Digitized  by  the  Internet  Archive 

in  2010  with  funding  from 

University  of  Toronto 


http://www.archive.org/details/phonetikzurvergl02tech 


EINLEITUNG 


IN  DIE 


SPRACHWISSENSCHAFT 


VON 


F.  TECHMEE. 


ERSTER  BAND: 

DIE  AKUSTISCHEN  AUSDKUCKSBEWEGÜNGEN. 


LEIPZIG, 

VERLAG  VON  WILHELM  ENGELMANN. 
1S80. 


PHONETIK. 


ZUR  VEllGLEICHENDEN  PHYSIOLOGIE 


DER 


STIMME  UND  SPRACHE 


VON 


D"  F.  TECHMEIl, 

DüCENT  FÜR   ALLOEMEINE   SPRACHWISSENSCHAFT 
AN   DER   UNIVERSITÄT   LEIPZKi. 


ZWEITER  THEIL: 

ATLAS 

MIT  8  LITHOGK.   TAFELN  UND   188  HOLZSCHNITTEN. 
NEBST  EINER  GESAMMTÜBEKSICUT  ÜBER  DAS  GEBIET  DER  PHONETIK. 
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1880. 


Das  Recht  der    Uebersetzung  in  fremde  Sprachen  ist  vorbehalten. 


V(  )i  '1  )enierkiii  Igen . 


Wer  sich  mit  der  l'liysidlog-ic  der  Stimme  und  Si)ra(*lie  beseliäftii^t  hat,  sei 
er  'rnubstummeu-  oder  S})rachlehrer ,  Musiker  oder  Mcdiciuer,  Natur-  oder 
Spraeliforselicr ,  wird  mit  mir  den  Maugel  eiues  Atlasses  gefühlt  hal)eu,  zur 
Veranschaulicbung  der  eiusclilägigen  pliysikalisclieu ,  anatomischen,  physio- 
logischen, psychopliysischen  Verhältnisse:  der  Erzeugung,  Wahrnehmung  und 
Entwickelung  der  i)lionetischen  Erscheinungen :  der  neuern  phonetischen  Ajtpa- 
rate,  Methoden  und  Systeme. 

Diesem  Bedürfnisse  zu  entsprechen  stellte  ich  zunächst  zur  Verdeutlichung 
der  Ergebnisse  meiner  Untersuchungen  zur  Plionetik  das  Nothwendigste  auf 
Tab.  I — VII  zusammen.  Nachdem  mir  ferner  der  Verleger  in  liberaler  Weise 
den  reichen  Schatz  der  trefflichen  Holzschnitte  seines  Verlages  zur  Verfügung 
gestellt,  wählte  ich  darunter  die  für  meinen  Zweck  geeignetsten  aus  und  wur- 
den dieselben  noch  anderweitig,  namentlich  aus  Werken  von  Helmholtz  und 
Henle,  welche  l)ci  Vieweg  und  Sohn  erschienen,  ergänzt,  so  dass  nunmehr 
den  Freunden  der  Phonetik  ein  Atlas  zur  Physiologie  der  Stimme  und  Si)rache 
geboten  wird,  wie  er  in  dieser  Vollständigkeit  und  Uebersichtlichkeit  wohl 
noch  nicht  veröffentlicht  w^ordeu  ist.  Allen  Verfassern  und  Verlegern,  welche 
dazu  beigesteuert,   fühle  ich  mich  zu  besonderem  Danke  verpflichtet. 

Die  Anordnung  der  Holzschnitte  ist  im  Allgemeinen  der  Disi)osition  meiner 
Phonetik  entsprechend.  Wollen  mir  daher  die  Anatomen  nicht  verargen,  wenn 
ich  hier  und  da  von  ihrem  System  abweichen  musste.  An  den  Originalerklä- 
ruugen  habe  ich  saclilich  kaum  zu  ändern  gehabt,  meist  nur  dem  si)eciellen 
Zweck  dieser  Arbeit  gemäss  gekürzt.  Verdienst  und  Verantwortlichkeit  fallen 
nach  jener  Seite  den  Verfassern  zu,  von  denen  ich  entlehnt. 

Um  den  Atlas  weitern  Kreisen  zugänglich  zu  machen,  habe  ich  mich  ein- 
fachen deutschen  Ausdrucks  befleissigt  und  wo  aus  wissenschaftlichen  Rück- 
sichten fremde,  namentlich  lateinische  Benennungen  gebraucht  worden  sind, 
wie  bei  Tab.  I— VII  und  vielen  anatomischen  Figuren,  habe  ich  stets  in  den 


yj  VorlH'iuorkuiigeu. 

Ei-kläniiii;eu   die    eiitsin-eelieudcu    deutschen  Nameu   liinzugefUgt,    welche   ich 
zumeist  folgeuden  Werken  verdanke : 

Hildebkandt:  Handl).  d.  Anat.  d.  ^l.  herausgeg.  v.  E.  il.  Weber  1830. 

Krause  C.  F.  Th.:  Handh.  d.  m.  Anat.  1841. 

Wenzel  E.:  Anat.  Atl.  Erklär.  1875. 

Hyrtl  J.:  Onomatologia  anatomica  1880. 

Heyse-Maiin  :  FremdAvörterb.  1859. 
Der  Atlas  sollte  zuerst  nur  eine  Beigabe  zu  meiner  Plidnetik  sein.  Er  ist 
jetzt  aber  in  grösserer  Auflage  gedruckt  worden  und  besonders  zu  haben,  als 
Ergänzung  der  Mehrzahl  früherer  Arbeiten  über  denselben  Gegenstand,  welche 
auf  die  Veranschaulicliung  nicht  die  gebührende  Kücksicbt  genommen.  Unter 
diesen  Umständen  habe  ich  es  für  geboten  gehalten  eine  ausführlichere  Inhalts- 
angabe meiner  Phonetik  (in  mittleren  Lettern)  nebst  einigen  vollständigeren 
Uel)ersichteu  aus  dem  Texte  (in  grossen  Letterui  über  solclie  wichtigeren  Ab- 
schnitte hinzuzufügen,  in  denen  ich  durch  meine  eigenen  Untersuchungen 
z.  Th.  zu  andern  Resultaten  gekommen  bin  als  diejenigen,  welche  vor  mir 
dasselbe  Gebiet  bearbeitet  haben.  Ich  möchte  hervorheben :  Definition  der 
Articulation  (S.  39),  Ueberblick  über  die  Articulationen  (S.  40),  ihre  gleich- 
zeitige Combination  zu  den  einfachen  Lauten  S.  41),  Definition  von  Vocalen 
und  Consonanten  (S.  41 — 44),  Articulatioussystem  der  Laute  (Ö.  45.  Tab.  V 
nebst  Erklärung  S.  110),  Definition  der  Di-  und  Polyphthonge  (8.  50),  Prin- 
cipien  für  den  vorläufigen  Ausbau  der  lateinischen  Lautschrift  zu  physiologischen 
Zwecken  (S.  46). 

Von  der  Ueberzeugung  durchdrungen,  es  sei  eine  Articulationsschrift  die 
unabweisbare  Consequenz  der  Entwickelungsreihe  der  Graphik  (Satz-,  Wort-. 
Silben-,  Laut-.  Articulationsschrift  dem  stufeuweisen  Fortschritt  der  Sprach- 
aualyse  entsprechend),  habe  ich  eine  solche  construirt  und  die  Elemente  wie 
den  Plan  dazu  der  bewährtesten  Schriftgattung  der  Noten  entlehnt.  Meine 
Noten- Articulationsschrift  ist  auf  Tab.  V  und  in  der  Erklärung  dazu  auf  S.  110 
dargestellt. 

F.  T. 


QuelleiivcrzeicliiiiHs  für  die  Ilolzscliiiitte. 
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Summa  188  Fig. 


Holzschnitt  Fij 


ist  nach  einer  Abbildung  der  FABERscheu  Sprechmaschine  in  der 
bei  H.  Schönleiu  erscheinenden  Illustr.  Familien-Zeitung  1877  S.  332  geschnitten  worden. 

Tab.  A  ist  aus  Czeumaks  Schriften  II.  S.  04  entlehnt. 

Tab.  I— VII  sind  von  Herrn  Födi.scii  theils  nach  anatomischen  Präparaten,  theils  nadi 
meinen  Zeichnungen  und  Uebersichten ,  theils  nach  seiner  eigenen  Anschauung  bei  meinen 
Demonstrationen  mit  Kehlkopf-,  Nasen-  und  Mundspiegel  lithographirt. 


Druckfehler. 

S.   1  am  Rande  rechts  ist  §  1  S.  1  §  2  S.  1  um  2  Zeilen  aufwärts  zu  rücken. 
»    2  Fig.  !=•  Z.  4  lies  statt  von  B  eine    eine  von  B. 

»25    »    37^  »13  »       »      rauskel  muskels. 

»2S    »    45     »    2  »        »      Schildstel       Schi! (Ist ell- 

»38    »    70     »11  »        »      muskel  muskeln. 

»39  »    1  »        »      Ansatzrolir.     Oraler    Theil      Ph j^siologie    des    Wind- 

r  o  h  r  s ,  der  Stimmbänder. 
»39  »22  »       »      diese      diese    treibenden    im    Gegensatz    zu    den 

folgenden  hemmenden  Articula  tionen. 

"      Stellung         Stelle. 

»      Ampullen       Ampullen  und  Vorhofssäckchen. 

»      dieser  j  e  n  e  r. 

»      Eutodcrm       E  n  d  o  d  e  r  m . 

»  »  « 

»       .psychische   (,  p.sycliische). 

»10  11. 
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Atlas 

nebst    Inhaltsangabe 

zur 

Phonetik. 


Einleitung.     Die   verschiedenen  Mittheilungsarten  für  die    verschiedenen  Sinne, 
namentlich  die  optischen  und  akustischen   (vgl.  §  46). 

Subjective ,    mythologische   und   objective ,    wissenschaftliche  Auffassung  der  Er-  *  i 
scheinungen.     Methode   der  Vergleichung    der  Erscheinungen    von    den    einfachsten 
bis  zu  den  zusammengesetzten  und  am  meisten  entwickelten.     Aufgabe  dieser  Arbeit:  §  2 
die  akustischen  Bewegungen   von   den   einfachsten    bis    zur   menschlichen  Sprache   zu  ' 
verfolgen ,    soweit    sie  mit  den  chemisch-  physikalischen  und  physiologischen  Erschei- 
nungen commensurabel  bleiben. 

Geschichtliches:  Aristoteles:  Definition  von  i//of/)og  (Schall),  iptovi]  (Klang, 
hervorgebracht  durch  Schwingungen  resp.  gewisse  Hemmungsweisen  von  den  mensch- 
lichen Stimmbändern  analogen  Membranen ,  welche  in  den  Respirationsstrom  einge-  §  3 
schaltet  sind  ,  öia/.t/.rog  (Sprache) .  Lautphysiologie  der  Inder  und  Araber.  Kem-  s-  2 
PELEX.  Chladxi.  Willis.  Wheatstone.  J.  Müller.  Helmholtz.  Doxders.  Czer- 
MAK.  Brücke.  Merkel.  Grützner.  v.  Meyer.  Die  neueren  Lautphysiologen :  Bell, 
Ellis,  Sie  VERS,  Sweet,  Kräuter,  Hoffory. 

Physikalischer  Theil. 

Constanz  der  Materie  und  Kraft.  Einheit  und  Gliederung  der  Naturbewegungen 
und  Naturformen.  Schallbewegungen,  wellenartig  sich  fortpflanzende  Schwingungen |  ^^ 
(Fig.  1),  Klang,  Geräusch,  Stärke,  Höhe,  Ton,  harmonische  Töne,  Gruudton  und 
Obertöne ,  Klangfarbe  (Helmholtz)  ,  Consonanz  (  Wundt)  ,  Accorde  ,  Melodie  ,  Har- 
monie, Mittönen  (Fig.  2),  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  (^  332"',  147),  Reflexion 
(vgl.  Fig.  46).  ^^ 

Künstliche  Instrumente:  Entstehung,  Eintheilung:  s.  o 

I.   Primäre  Schwingungen  fester  Körper 

1.  linearer:    Stäbe,   gerader,  gebogener   (Stimmgabel  Fig.   2),   Saiten   (Fig.  3); 

2.  flächenartiger:  Platten,   ebener,  gebogener    Glocken),  Membranen   (Fig.  7). 
II.  Primäre    Schwingungen    der    Luft    (Sirene    Fig.    4)    resp.    eines    Luftvolumens: 

Pfeifen,  Flöten   (Fig.   5). 
III.  Combination  von  I  und  H.     Uebergang  :    Rohr  mit  elastischen  Wänden,    welche 
gegen  einander  beweglich.     Zungenpfeifen:  Windrohr,  Zunge,  Ansatzrohr  (Fig.  6), 
Trompeten,  künstlicher  Kehlkopf  (Fig.  7),   Sprechmaschinen  (Fig.  7^"),  Helmholtz' 
Vocalapparat   (Fig.  8),  Telephon,  Mikrophon,   Phonograph   ;§  25)    (Fig.  S^). 


u    ucr    1  e  u  1  u  s  f.  II    j.>  ;i  i  u  r.  „ 

Tech  m  er;  Pliuuetik,  Atlas.  1 


Schallerscheinungen  in  der  leblosen  Natur.  g  ^ 


Atlas. 


Fig.  1.   Pierre's  Wellenmaschine. 

Zur  Veranschaulichimg  der  Wellenbewegung. 

A  Ansicht  von  vorn.  B  Durchschnitt.  Durch  Drehung  der  Kurbel  k  werden  der  Bleclistreif  S  und  alle  auf  der 
Stange  s' s  aneinander  gereihten,  in  einem  Falz  horizontal  verschiebbaren  Holzklötzchen  p  mit  ihren  Dillen  m  und 
Lichtchen  l  in  Schwingungen  versetzt,  indem  jedes  Holzklöt/.chen  mittelst  eines  Zapfens  r  (vgl.  B)  in  den  Mechanis- 
mus eingreift,  welchen  die  Axe  a  im  Innern  des  Kastens  durch  ihre  Drehung  bewegt. 


Fig.  1^.   Wellencurven. 

A  aperiodische  Schwingungen,  als  Chaos  von  regelmässigen  Schwingungen  aufzufassen  (Gei"iiiische). 

23  CD  periodische  Schwingungen  (Klause) 

In  B  haben  beide  Curven  gleiche  Form  (Klangfarbe),  aber  verschiedene  M'elleiiliinge  (Touliöhe). 

Curve  C  zeigt  von  B  eine  verschiedene  Form. 

Die  beiden  Curven  in  ö  haben  verschiedene  Schwingungsweite  oder  Amplitude  (Scliallstärlte)  bei  gleicher 
Form  und  Wellenlänge. 

Bei  den  nach  allen  Richtungen  im  Raum  fortschreitenden  Schallwellen  entsprechen  den  hier  gezeichneten  Bergen 
Verdichtungen,  den  Thälern  Verdünnungen  des  betrelTenden  Mediums. 


l'liysik.-ilisclicr  Tlicil. 


Fig.  1^.     Unregelmässig  periodische  Additionscurve. 

Darcli  Addition   der   regeliniissiig    periodische    Heweiiun^   darslcllendi'u    |niiic,lirlcii    und    durchbrochenen   Curvi-n 
entsteht  die  ausgezogene  Wellenlinie  mit  unregelniässig  periodischer  Form. 


Fig.  }'^.     Einfache  Schwingungscurve, 

welche  ein  Punct  beschreibt,  der  pendelartig  schwingt  und  gleichzeitig  mit  gleicher  Geschwindigkeit  in  derselben 
Richtung  sich  vorwärts  bewegt.  (Vgl.  Fig.  2a).  Seien  m,  n,  . . .  die  Entfei-nungen  der  Punkte  1,2,...  von  der 
Gleichgewichtslage  und  r  der  Halbmesser  des  um  c  beschriebenen  Kreises.  Den  Winkeln  t,  t\  ...  entsprechen  die 
Zeiten  und  es  ist:  m  =  r  .  sin.  /,  n  =  r  .  sin.  (t  +  i'),  . . . .  ;  d.  h.  die  Entfernungen  der  Punkte  1,  2,  ...  von  der 
Gleichgewichtslage  verhalten  sich  wie  die  sin.  der  verflossenen  Zeit.    Daher  wird  die  Curve  auch  Siniisfurve  genannt. 


Fig.  1>i.     Regelmässig  periodische  Additionscurven, 

welche    entstehen,    wenn    die    Wellenlängen    der   sich    addirenden   Schwingungen    in    einfachem  Verhältniss   stehen 
=    'll  :  >|2  :  '|3  •  •  ■  ■ 

Bei  A  ist  das  Verhältniss  '|i  :  '[2,    bei  /?  =  '|i  :  'Is  ,    wobei   die   schnellere  Schwingung   kleinere  Amplitude  hat, 
wie  es  bei  den  Oliertüiieii  der  Fall  ist. 


Atlas. 


Fig.  2.   Helmholtz'scher  Resonator  und  Stimmgabel. 

Die  Luft  in  der  auf  den  Ton  der  Stimmgabel  S  abgestimmten  Hühlkugel  M  geräth  in  Mitsclnviiiguiig,   sobald 
die  schwingende  Stimmgabel  der  Mündung  m  genähert  wird.    (Vgl.  Fig.  8.) 


Fig.  2^.   Grapliische  Selbstregisirirung  der  Schwingung  einer  Stimmgabel 


Unter  der  schwingenden  Stimmgabel  mit  dem  daran  befestigten  Zeichenstift  0  bewegt  sich  das  Papier  B  mit 
gleichmässiger  Geschwindigkeit  in  der  Richtung  cd  (oder  es  wird  die  Stimmgabel  über  das  Papier  hingeschoben). 
Die  so  von  dem  Stift  auf  dem  Papier  verzeichnete  Curve  hat  die  Form  der  Siuuscurve  1^ 
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Fig.  2^.    König's  Apparat  für  manometrische  Flammenbiider. 

In  dem  Hohlraum  der  manometrischen  Kapsel  A  befindet  sich  eine  ausgespannte  Membran.  Treten  von  links 
durch  das  Sprachrohr  Schallwellen  mit  ihren  Verdichtungen  und  Verdünnungen  der  Luft,  so  werden  letztere  dem 
auf  der  rechten  Seite  von  unten  durch  den  Schlauch  eintretenden  Leuchtgase  mitiiiitheilt  und  so  die  Gasflamme  resp. 
in  die  Hölie  getrieben  oder  herabgezogen.  Lässt  man  das  manometrische  Flammenbild  auf  den  rotirendcn  Spiegel 
rechts  fallen,  so  sieht  man  in  letzterm  alle  Phasen  der  Flammenbewegung  neben  einander. 
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Fig.  3.     Monochord. 

Ueber  den  Resonanzkasten  R  (vgl.  Fig.  2)  mit  Massstab  für  die  Einstellung  des  verschiebbaren  Steges  t  ist  eine 
Saite  über  die  kantigen  Lager  i,  k'  gespannt  (behufs  verschiedener  Spannung  konnte  an  dem  einen  Ende  eine  Vor- 
richtung für  Anhängung  verschiedener  Gewichte  angebracht  sein).  Die  Fig.  zeigt  die  Intervalle  der  beiden  Töne  der 
Saitenabschnitte  den  verschiedenen  einfachsten  Längenverhältnissen  entsprechend.  In  Czermak's  Fig.  19.  II.  S.  54  ist 
statt  8  :  10  6  :  10  zu  lesen.  Die  Schwingungszeiten  zweier  Saiten  verhalten  sich  direct  wie  ihre  Längen,  direct  wie 
ihre  Durchmesser  oder  Dicken  und  umgekehrt  wie  die  Quadratwurzeln  ihrer  Spannimgen. 
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Fig.  4.   Seebeck's  Sirene. 

Die  Scheibe  A  ist  mit  concentrisch ,  in  jedem  Kreise 
gleicliabständig  angeordneten  Löchern  versehen,  deren  Zahlen 
in  bestimmten  einfachen  Verhältnissen ,  hier  8  :  12  =  2  :  3, 
stehen.  Gegen  die  Löcher  wird  durch  das  Rohr  c  ein  Luft- 
strom  geblasen ,  wobei  man  die  Scheibe  vermittelst  der 
Schnur  //  um  ihre  Axe  d  dreht.  Wird  die  Scheibe  ganz 
unregelmässig  gedreht,  so  erhält  man  Geräusche;  wenn 
gleichmässig  langsam,  so  hört  man  die  einzelnen  Luftstösse ; 
wenn  schneller,  Klänge,  die  um  so  höher  werden,  je 
schneller  die  Rotation.  Ueber  die  Grenzen  des  Klanges 
vgl.  §  37. 


Fig.  5.    Flötenpfeifen  der  Orgel. 

A  hölzern,  viereckig,  hier  zur  Demonstration  der  Länge 
nach  durchschnitten,  often ;  B  zinnern,  rund,  gedackt. 

Die  aus  dem  Blasebalg  unten  eingetriebene  Luft  gelangt 
bei  A  in  die  Luftkammer  K  und  entweicht  durch  den  engen 
Spalt  cd  gegen  die  scharfe  Lippe  ab  der  Mundöll'nung.  In 
dem  durch  diese  Hemmung  des  Luftstroms  erzeugten  Luft- 
wirbel ,  als  einem  Chaos  von  Schwingungen ,  werden  durch 
das  Luftvolumen  RR  nach  dem  Princip  des  Jlittönens  (Fig.  2j 
gewisse  Schwingungen  verstärkt,  welche  den  Klang  der  Pfeife 
geben. 

Bei  der  offenen  Pfeife  A  ist  die  resultirende  Wellen- 
länge zweimal,  bei  der  gedackten  B  viermal  so  lang  als  die 
Länge  RR. 


m 
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Fig.  6.    Zungenpfeife  der  Orgel. 

Willdrolir /lyj ,  in  dessen  unteren  Theil  der  Lutt.strum  aus 
dem  Blasebalg  getrieben  wird.  Den  Blasebalg  reebnen 
wir  zum  VVindrobr. 

Zunge  l  (in  der  Kinne  r  und  diese  in  dem  Stopfen  s  be- 
festigt) ist  dureb  den  Stimmdrabt  d  zu  stimmen,  d.  b. 
ibr  scbwingender  Tbcil  zu  verlangern  (tiefere  Klänge) 
oder  zu  verkürzen  (bübere  Klänge).  Hier,  wie  bei  der 
Sirene  Fig.  4,  baben  wir  Oettnung  und  Verengung  resp. 
Verschluss  des  Luftweges  und  dem  entsprechend  Ver- 
dünnung und  Verdicbtung  der  Luft  in  langsamerer 
(Zittergeräuscbe)  oder  scbnellcrer  Aufeinanderfolge 
(Klänge). 

Ansatxrokr  J,  dem  mau  verschiedene  Form  geben  und  da- 
durch den  durch  die  Schwingungen  der  Zunge  bedingten 
Schall  modißciren  kann.  Das  Ansatzrobr  lässt  sich  auch 
so  einrichten,  dass  dem  durch  dasselbe  wirbelnden  Lult- 
strom  in  verschiedenen  Graden: 

Oeflnung, 

Enge, 

Schluss  (Klapp-  und  Zitterscbluss), 
Hemmungen  nach  Belieben  entgegengestellt  werden  kön- 
nen ;  auch  zweiarmig  lässt  es  sich  gestalten. 


Fig.  7.   Künstlicher  Kehlkopf. 

Es  entsprechen:  Holzröhrc  Tdem  Windrohr  der  Zungen- 
pfeife resp.  der  Luftröhre  beim  menschlichen  Sprachorgan, 
G  dem  Ringknorpel  (Fig.  34),  der  daran  seitlich  articulirende 
Messingbügel  Sp  mit  der  Klemme  m  dem  Spann-  oder  Schild- 
knorpel (Fig.  35),  das  um  b  bewegliche  Stück  Sl  mit  der 
Klemme  «  den  Stellknorpeln  (Fig.  36),  die  röhrenförmige 
Kautschukmembran  M  der  Kehlkopfschleimbaut  und  zwi- 
schen in  und  s  den  Stimmbändern  (bei  der  Zungenpfeife  der 
Zunge). 
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Fig.  7^.    Die  Faber'sche  Spreciimaschine. 

Wiiulrolir:   Der  mit  dem  Fuss  getretene  Blasebalg  rechts  oben  erzeugt  einen  Luftstrom  von  verschiedener  Stärke. 

Zunge:  Dieser  Luftstrom  wird  durch  mehrere,  z.  Th.  mit  schwingender  Metallznnge  versehene  Röhren  gepresst  und 
erfahrt  hier  an  erster  Stelle  minder  oder  mehr  Hemmungen. 

Aiisatzrohr:  Die  so  hervorgebrachten  Schwingungen  des  auslliessenden  Luftstroms  werden  in  den  weiter  links 
befindlichen  Theilen,  die  dem  menschlichen  Ansatzrohr  (vgl.  §  12,  Fig.  53  fif.)  nachgebildet  sind  und,  wie  die  den 
verschiedenen  Articulationen  der  menschlichen  Stimmritze  (vgl.  Tab.  II)  entsprechenden  Röhren,  mittelst  der 
Claviatur  eingestellt  werden ,  modiflcirt  und  so  die  menschlichen  Laute  nachgeahmt.  Die  Maske  hat  nur  den 
Zweck,  die  Illusion  zu  vervollständigen. 

Man  beachte  dabei  den  Widerstreit  in  den  einerseits  pressenden ,  andrerseits  hemmenden  Wirkungen  von 
Fuss  und  Händen;  aus  dem  vorübergehenden  Gleichgewicht  der  Kräfte  entspringen  die  künstlichen  Laute. 
Die  letzteren  dürften  durch  Verwerthung  der  neuern  Fortschritte  der  Phonetik  in  der  Verbesserung  der  Ma- 
schine an  Deutlichkeit  gewinnen.  Vielleicht  sind  dem  Spieler  der  so  verbesserten  Sprechorgel  die  Noten 
meiner  Articulationsschrift  (vgl.  Tab.  V  nebst  Erklärung)  willkommen. 
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Fig.  8.   Schema  des  Vocalapparats  von  Helmholtz. 


Der  Klang  einer  einzelnen  Stimmgabel  ist  annähernd  ein  einfacher  Ton  {vgl.  Fig.  !<■,  2'^).  Dieser  Ton,  welcher 
an  sich  wenig  vernehmbar  ist,  I<ann  durch  einen  Resonator  mit  entsprecliendem  Luftvolumen  verstärkt  werden 
(Fig.  2).  Die  Verstärkung  wird  um  so  mehr  verringert,  je  mehr  man  die  Oeffnung  des  Resonators  verschliesst  (oder 
je  mehr  man  dieselbe  von  der  Stimmgabel  entfernt). 

Zwischen  den  Schenkeln  der  Electromagneten  ai  «2  as  at  as  a«  a?  a»  sind  Stimmgabeln,  deren  Schwingungs- 
zeiten sich  verhalten  wie  1:2:3:4:5;  6:7:8  und  deren  Schwingung  gleichzeitig  erregt  und  für  beliebig  lange 
Zeit  mit  unveränderter  Stärke  erhalten  wird  durch  die  in  der  untern  Hälfte  der  Fig.  angedeutete  electromagnetische 
Vorrichtung,  bei  welcher  das  Princip  der  Selbstunterbrechung  des  Volta'schen  Stroms  zur  Anwendung  kommt. 

12345678  sind  Resonatoren,  vvelche  auf  die  Stimmgabeln  abgestimmt  sind  und  deren  Oeflnungen  mittelst 
der  nach  den  Tasten  mi  mn  niz  nii  nif,  ms  inj  ms  führenden  Fäden  beliebig  weit  geöönet  werden  können. 

Mittelst  dieses  Apparats  kann  man  also  mit  einem  Grundton  eine  gewisse  Anzahl  von  Obertönen  in  beliebiger 
Stärke  combiniren  (vgl.  Fig.  1<1)  und  so  verschiedenartige  Klangfarben,  unter  andern  auch  die  der  Vocale  (vgl.  §  20 
Phon.  S.  37)  erzeugen. 

Die  folgende  Fig.  wird  den  Vocalapparat  mit  seiner  Claviatur  deutlicher  veranschaulichen. 
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Fig.  S'i.    Vocalapparat  von  Helmholtz,  wie  er  von  R.  König  construirt  worden. 


Fig.  8''.   Edison's  Phonograph  mit  patentirtem  Mundstück  von  F.  J.  Kleist  (Leipzig). 

Wird  in  das  Mundstück  hinein  gesprocben,  gesungen,  gepfiffen  u.  s.  w.,  so  theilen  sich  die  SchallscUwingungcn 
der  Luft  der  im  Grunde  des  Jlundstücks  befindlichen  Membran  und  weiter  dem  hinten  an  dieselbe  gelütheteu 
Stift  mit. 

Vor  dem  Stift  wird  mit  gleichmässiger  Geschwindigkeit  eine  Walze  vorbeigedreht.  Auf  der  Oberfläche  der 
Walze  ist  eine  schraubenförmige  Vertiefung  und  darüber  eine  Zinnfolie  gespannt.  In  diese  Zinnfolie  macht  der 
auf  die  Schraubenlinie  eingestellte  schwingende  Stift  Eindrücke  von  grösserer  oder  geringerer  Tiefe  und  Häufigkeit, 
und  so  registrirt  der  Schall  selbst  seine  Schwingungen  auf  der  Zinnfolie :  den  Geräuschen  entspricht  eine  unregel- 
mässige, den  Klängen  eine  regelmässige  Aufeinanderfolge  von  minder  (tiefere  Töne)  oder  mehr  (höhere  Tone)  Ein- 
drücken. Untersucht  man  diese  Eindrücke  unter  dem  Mikroskop,  so  bieten  sie  gewisse  Analogien  mit  den  mano- 
metrischen Flammen  (Fig.  2i>,  Phon.  §  25,  S.  61).  Die  lebendige  Kraft  des  Schalls  ist  in  der  Zinnfolie  gewissermassen 
latent  geworden  und  kann  mit  der  Folie  beliebig  lange  aufbewahrt  werden. 

Dieselbe  kann  aber  wieder  ausgelöst ,  der  Schall  getreu ,  wenn  auch  minder  stark  reproducirt  werden. 
Dreht  man  nämlich  die  Walze  mit  der  Folie  zurück  bis  zu  der  Stelle,  welche  dem  Beginn  des  Hineinsprechens, 
resp.  Singens  u.  s.  w.  entspricht,  und  darauf  wieder  vorwärts,  so  wird  der  Stift  über  die  Vertiefungen  und  Er- 
höhungen gleiten  wie  ein  Wagen  über  einen  unebenen  Weg  und  so  durch  die  von  ihm  früher  selbst  eingedrückten 
Spuren  gezwungen  dieselben  Schwingungen  zu  machen  wie  früher.  Diese  Schwingungen  theilen  sich  wieder  der 
Membran  und  der  Luft  mit.  Der  Schall  wird  so  mit  seinen  Geräuschen,  Klängen,  Klangfarben  mit  überraschender 
Treue  reproducirt.  Bei  der  gegenwärtigen  Constructionsweise  gehen  alle  nasalen  Laute,  bei  welchen  dauernder 
Schluss  in  der  Mundhöhle  statt  hat,  ganz  verloren.  Ich  habe  in  der  Phon.  §  25,  S.  62  angegeben,  wie  dem  durch 
ein  combinirtes  Nasen-Mundstück  abzuhelfen  sein  dürfte.  Der  oben  gezeichnete  Schalltrichter  dient  dazu,  die  aus 
dem  Mundstück  reproducirten  Schallwellen  zusammenzuhalten  und  ihre  Richtung  zu  bestimmen. 


Anatomisch-physiologischer  Theil 
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Schallerscheiimngcn    in    der    belebten     Natur:     Organisation    der    organischen  §  ^ 
Formen    labiles  Gleichgewicht)   im  Gegensatz   zu   den    anorganischen    (stabiles  Gleich- 
gewicht) . 

Pflanzen  verhalten  sich  phonetisch  wie  die  leblose  Natur. 

Thiere:  Organisation  des  tliierischen  Organismus  (Oxydation i  im  Gegensatz  zu 
dem  pflanzlichen  (Desoxydation) .  Zellenstaat ,  Zweck  der  Selbstt-rhaitung ,  Kampf 
ums  Dasein,  Arbeitstheilung,  Centralisation,  Verproviantirung,  grösserer  und  kleinerer 
Kreislauf    Fig.  !).   10,   vgl.  Fig.  2()),   Respiration: 


Fig.  9.   Schematischer  Durchschnitt  der  Herz- 
hälften. 

Rechte  Kammer  A',  linke  Ä'.  Arterien  S,  S',  A.  Ve- 
nen 11,  11',  L,  Li.  Von  den  Vorsprüngen  der  untern  flei- 
schigen Wände  gehen  Sehnen  zu  den  Zipfelklappen  zwi- 
schen Kammer  und  Vorkammer.  An  den  Ursprüngen  der 
Arterien  Taschenklappen. 


Fig.  10.    Grosser  und  kleiner  Kreislauf. 
(Schema.) 

H  das  Herz,  a  die  grosse  Köiperarterie  Aorta.  Ver- 
ästelung derselben  zum  Körpercapillarnetz  c.  Wieder- 
vereinigung zur  grossen  Körpervene  v. 

ai  Lungenarterie  (venöses  Blut  vom  Herzen  tbrt- 
leitend).    c'  Lungencapillaren.    v'  Lungenvene. 


System  von  Muskeln  und  Nerven ,  Reize ,  Auslosung  von  lebendiger  Kraft  in 
Nerven  nnd  Muskeln,  Reflex-  und  willkürliche  Bewegungen  (§  46).  Akustische  Be- 
wegungen Jäger).  Niedeie  Thiere  bis  zu  den  Malakozoen  Weichthieren)  phonetisch 
wie  Pflanzen. 

Schallerscheinungen  bei  den  Thieren  unabhängig  von  der  Respiration  [ipöffng],  §  ^ 
nehmen  um  so  mehr  ab,  je  höher  das  Thier  entwickelt:    Knall,    Klopfen.  Klappern, 
Stampfen,  Klatschen,   Geigen   (H.   Landois,   Darwin).      Schnalzlaute    vgl.  §  26  . 

Schallerscheinungen  bei  den  Thieren  bedingt  durch  die  Respiration  (j/'o</ol:,  § '•• 
fpiüvrj.  öiäle/.Tog),  spielen  in  dem  Leben  der  Thiere  eine  um  so  wichtigere  Rolle," 
je  höher  dieselben  entwickelt  sind.  Animale  Nebenfunction  der  Respirationsorgane. 
Gleichzeitig  mit  den  Contractionen  der  Exspirationsmuskeln  (folg.  §)  werden  ursprüng- 
lich unwillkürliche  Mitbewegungen  ausgelöst,  welche  Hemmungen  des  abnormen 
Exspirationsstroms  bewirken  und  somit  der  Verschwendung  im  Haushalt  vorbeugen. 
Entwickelung  dieser  Hemmungen  zu  akustischen  Ausdrucksbewegungen.  Vergl.  mit 
den  Zungenwerken  (Fig.  6)  (resp.  der  Orgel  Fig.  1^]'^.  Definition  von  Stimme 
[(pcüi/)]),   Windrolir,   Stimmbändern,   Ausatzrohr. 
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§10  Anatomie  des  Windrolirs     incl.  Blasebalgs)  :    Stufenweise  Differentiation    der 

^- ^*  Athmungsorgane.     Insekten,   Amphibien.  Reptilien,   Vögel,    Säugethiere  bis  zum  Men- 
schen  (Fig.    11— 29i. 

Wirbelsäule,  Brustbein  und  die  zwischen  ihnen  ausgespannten  Rippen  bilden  den 
Brustkorb.  Jedes  in  gleicher  Höhe  liegende  Rippenpaar  kann  sich  in  seinen  Be- 
festigungspuncten  an  der  Wirbelsäule  auf-  und  abwärts  drehen.  Hebung  der  Rippen 
bewirkt  Vergrösserung,   Senkung  Verkleinerung  des  Brustraums    Fig.  11   u.  12  . 

Eine  Uebersicht  der  bei  der  Athmung  tliätigen  Muskeln  gibt  L.  Landois  : 
Phys.  I.  219    (vgl.  Phon.  S.  141)  : 


A.    Einathmung. 

I.    Bei  ruhiger  Einathmung  sind  thätig: 

1.  Zwerchfell    Tab.  A,  Fig.  IP,   24). 

2.  Treppenmuskel  des  Halses  und  viereckiger  Lendenmuskel   (Fig.  19  und  24) 

3.  Rippenheber    Fig.  19  . 

4.  Aeussere  Zwischenrippenmuskeln    Fig.   17,   22*). 

n.    Bei  angestrengter  Einathmung  sind  thätig: 
a    Muskeln  am  Stamm  : 

1.  Kopfnicker    Fig.   15.   22^  . 

2.  Mönchskappenmuskel    Fig.  20  . 

3.  Kleinerer  Brustmuskel    Fig.  22.   22*^). 

4.  Oberer  hinterer  Sägemuskel   ;Fig.  19). 

5.  Rautenmuskel    Fig.  20). 

b)   Muskeln  des  Kehlkopfs.    | 

c^    Muskeln  des  Rachens.  Vgl.  Kehlkopf  und  Ansatzrohr. 

d    Muskeln  des  Gesichts. 


B.    Ausathmung. 

I.    Bei  ruhiger  Ausathmung 

wirken  zur  Verengerung  des  Brustraums  nur  die  Schwere  des  Brustkorbs,  die  Elasti- 
cität  der  Lungen    Fig.  2S  .   der  Rippenknorpel  und  der  Bauchmuskeln. 

n.    Bei  angestrengter  Ausathmung  sind  thätig : 

1.  Die  Bauchmuskeln    Fig.  15 — 19,   22^ — 24),    namentlich  der  gerade   (Fig.  15, 

22**.  23 u   der  quere    Fig.  16,  23),   der  äussere  und  innere  schräge   '^Fig.  17, 
22^   23). 

2.  Dreieckiger  Brustbeinmuskel    Fig.  16). 

3.  Unterer  hinterer  Sägemuskel    Fig.  19). 

4.  Viereckiger  Lendenmuskel   (Fig.  18,    19  und  24). 

5.  Innere   Zwischenrippeumuskeln    (Fig.    17),    soweit   sie   zwischen   den   Rippen- 

knorpeln sich  befinden. 


Windrohr. 
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Fig.  11.    Durchschnitt  des  Rumpfs 

in  der  Mittelebenu. 


Fig.  11'^    Schema   der   verschiedenen    Lagen   des  Zwerchfells 
zwischen  Wirbelsäule  und  Schwertfortsatz  des  Brustbeins. 

(Vgl.  Fig.  24  und  Tab.  A  links.) 

VV  Verticale. 

E  ürsprungsebene  der  Zwerchfellkuppel.  Letztere  flacht  sich  nach  E 
zu  ab,  wenn  ihre  Muskelbündel  sich  zusammenziehen,  wodurch 
der  Brustraum  vergrüssert  wird.  Die  unterbrochen  angedeutete  Lage 
des  Zwerchfells  ist  die  des  Greisenalters. 

Flg.  12.  13.   Schemata  für  die  Rippenbewegung. 

CC  Wirbelsäule.  S  Brustbein.  1  erste,  7  siebente  Kippe,  a  Winkel 
der  siebenten  Rippe  am  Anfange  ihres  Knorpels. 

12:    vgl.  13b. 

13  :     1  und  7  gehoben,  a  unverändert. 

13*:  1  feststehend,  7  gehoben,  a  vergrössert. 

13t> :  1  und  7  gehoben ,  a  vergrössert.  (Grösste  Ausdehnung  des 
Brustkorbs;   vgl.  Fig.  30.  31.) 


y 

Fig.  11. 


Fig.  11^ 


Fig.  12. 


Fig.  13. 


Fig.  IS^ä 


Fig.  13b. 
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Anatomisch-physiologisclier  Theil. 


Fig.  14.   Schema  der  Rumpfmuskulatur: 


Fig.  15. 


6   vorderer  Längsfaserzug  (Fig;.  lii):    a  m.  sternocleidoiiiastoideus,  Kopfnicker. 

b  m.  rectus  abdominis,  gerader  Bauchmuskel. 

c  m.  pj-ramidalis,  pyramidenförmiger  Bauchmuskel. 


e  querer  Faserzug  (Fiar.  16) : 


a  m.  triangularis  sterni,  dreieckiger  Brustbeinmuskel. 

h   m.  transversus  abdominis,  querer  Bauchmuskel. 

c    m.  longus  colli,  langer  Halsmuskel. 

d  m.  rectus  capitis  ant.  maj.,  grösserer 

e  m.  rectus  capitis  ant.  min.,  kleinerer 

/  m.  rectus  capitis  lateralis,  gerader  Seitenmuskel  des  Kopfes. 


vorderer  gerader  Kopfmuskel. 


c  schief  absteigender     )    „  ,w^.      ..- 

[    Faserzug  (Fie.  17) ; 
ender    ) 


d  schief  aufsteiger 


a  m.  intercostales  externi,  äussere  Zwischenrippenmuskeln. 

b  m.  obliquus  descendens  (ext.),  schief  absteigender  (äusserer)  Bauchmuskel. 

c   m.  obliquus  ascendens  (int.),  schief  aufsteigender  (innerer)  Banchmuskel. 

d  m.  intercostales  interni,  innere  Zwischenrippenmuskeln. 

e  m.  scalenus  colli,  dreieckiger  Rippenhalter  des  Halses. 


a  hinterer  Faserzug  (Fig.  18). 


Wiiidrolir 
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Fig.  16. 


Fig.  17. 


Fig.  18:   a  m.  spinalis,  Dnrnmuskel. 

h   ra.  longissimus  dorsi,   langer  Rückcnmiiskel. 

c  m.  transversalis  cervicis,  Nackeninuskel  der 
Querfortsätzc. 

d  m.  trachelo-uiastoideus,  Halszitzenmuskel. 

e  m.  ileocostalis,  Darmbeinrippenmuskel. 

/  m.  ascendens  cervicis,  aufsteigender  Nacken- 
muskel. 

g  m.  quadratuR  lumborum  (pi)rt.  poster.),  vier- 
eckiger Lendenmuskel. 


Fig.  18. 
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Anatomisch-physiologischer  Theil . 


Fig.  19.   Rippenmuskeln. 

a  m.  scalenus  colli,  Treppenmuskel  des  Halses. 

6   m.  levatores  costarum,  Rippenheber. 

c  m.  quadratus  lumborum,  viereckiger  Lendenmuskel. 

d  m.  serratus  poster.  super.,  oberer 


e  m.  serratus  poster.  infer. ,  unterer 


hinterer  Sägemusk. 


Fig.  20.   Hintere  Schulterblattmusl<eln. 

a  m.  levator  anguli  scapulae,  Heber  d.  Schulterblattwink. 

b  m.  rhomboideus,  Rautenmuskel. 

c  m.  cucullaris,  Müncbskappenmuskel. 


Fig.  21.    m.  serratus  magnus, 

grosser  Sägemuskel. 


Fig.  22.   Vordere  Brustmusl<eln. 

a  m.  pectoralis  minor,  kleiner  Brustmuskel. 

b  m.  subclavius,  Schlüsselbeinmuskel. 

c   m.  pectoralis  major  portio  sternalis,  unterer  1    grosser 

(1    „  ^  „  ,,       clavicularis,  ober,  j    Brustm. 

e  m.  deltoides,  Deltamuskel. 


Wimliolir. 
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Fig.  22^.   Vordere  Brustwand. 

(Der  m.  pectoralis  major,  grosse  Brustniuske),  ist  entfernt.) 
C        Scblüsselbein,  durchsägt. 

Je      m.  intercostales  extern.,  äussere  )  Zwischenrippenmuskeln. 
Ji      m.  intercostales  intern.,   innere     ) 
Ld     m.  latlssimus  dorsi,  tireiter  Rückenmuskel. 
Ls      m.  levator  scapulae,  Heber  des  Schulterblatts. 
Oae    m.  obliquus  abdominis  ext.,  äusserer  schräger  Bauchmuskel. 
Oh      m.  omohyoideus,  Schulterxungenbeinmuskel. 
Pm    m.  pectoralis  min.,  kleiner  Brustmuskel,  angedeutet. 

(Nur  d.  Vrspr.  u.  ~  tiefe  Zacke.) 
Sa     m.  serratus  anticus,  vorderer  Sägemuskel. 
Sem  m.  stemocleidomastoideus,  Kopfnicker. 
Ss      m.  subscapularis,  Unterschulterblattrauskel. 
Ssp    m.  supraspinatus,  Obergrätenmuskel. 
Tmj  m.  teres  major,  grosser  runder  Armmuskel. 
NB.    Um  den  Atlas  nicht  zu  vertheuern.  ist  der  Rothdruck  in  Fig.  2.2».  22b,  37«  weggeblieben,  leider  auf  Kosten 
der  Anschaulichkeit. 

Techmer:  Phonetik,  Atlas. 


Anntnniiscli-physiologischor  Theil. 


Fig.  22^'.    Bauchwand  von  vorn. 

Ci      unterer  Schenkel  des  Leistenrings. 

Ld     m.  latissimus  dorsi,  breiter  Rückenmiiskel. 

Oae    m.  obliquus  abdominis  ext.,  äuss.  scliräger  ISauclim. 

Pmj  lüindcl  d.  ni.  pectoralis  major,  grossen  Brustmuskels, 
welches  in  die  Sehne  des  m.  obliquus  abd.  ext., 
äusseren  schrägen  Brustmuskels,  übergeht. 

Py     m.  pyramidalis,  pyramidenförmiger  Muskel. 

Ra     m.  reetus  abd.,  gerader  Bauchmiiskel. 

TIa'  seitliche   / 

>    Sehne  desselben. 
Ra-  mittlere    ) 

.■^(7     m.  serratus  antic,  vorderer  Sägemuskel. 

Vra   Vorderblatt  der  Scheide  des  graden  Bauchmuskels. 


Fig.  23.   Schematischer  Durciischnitt  der 
Bauchwandung. 

(i  m.  sacrnspinalis,  gemeinschaftlicher  Rückgratstrecker. 

ö  m.  reetus  abdominis,  gerader  Bauclimuskel. 

c  linea  alba,  weisse  Linie. 

d  m.  transversus  abdominis,  querer  Banchmuskel. 

e  m.  obliquus  ascendens  (int.),  innerer       |      schräger 

/  m.  obliquus  descendens  (ext.),  äusserer  |  Bauchmusk. 

g  m.  quadratuslumborum  et  ileo-lumbalis,Lendenrippen- 

lialter. 

h  m.  psoas,  Lendenmuske). 


Fig.  24.    Diaphragma  thoracis  (Zwerchfelii  von 
unten. 

rt    Unterer  Rand  des  thorax  (Brustkorbs). 

h    Processus  xiphoides,  Schwertfortsatz. 

c    Processus  transversus,  Querfortsatz  des  ersten  Lenden- 
wirbels. 

d   m.  psoas,  Lendenmuskel. 

e    m.  quadratus   lumborum,   viereckiger   Lendenmuskel. 
(Fig.  19.) 

/    Oesophagus,  Speiseröhre. 

g    aorta,  Körperarterie. 

i-  0   Theile  des  Zwerchfellmuskels. 

V{;1.  Fig.   IIa,  Taf.  A. 


Windiolir. 
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Fig.  25.    Schema  der  Athmungsorgane. 

fVgl.  Tal".  A.) 

Die  Lungen  (pulmones)  P  mit  ihren  Bläschen  und  der  bronchialen  Verzweigung  (Fig.  26.  27.  28). 
Die  Luftröhre  (trachea)  T  mit  ihren  beiden  Aesten  (bronchi)  Bd,  Bs. 
Der  Kehlkopf  (larynx)  L. 

er       cartilago  cricoidea,  Ringknorpel  (Fig.  34). 

t  cart.  thyreoidea,  Schildknorpel  (Fig.  35). 

Plai    plica  thyreo-arytaenoidea  inferior.  Stimmband 

Pias       „  „  „  superior,  Taschenbanii 

VI      venfriculus  laryngis  s.  Morgagni,  Tasche 

Piie     plica  aryepiglntfica,  Stellknorpel-Kehldeckelbanil 
An  den  Stellen  .3,  2,  1    finden   die  laryngischen  Articulationshemmungen    des  Athmungsstronis  statt  ; 


id    ) 


(Fig.  38). 


wichtigsten  eigentlich  laryngischen  (§  15.  Phiin.  S.  20),  bei  2,  1  die  secundärnn  hyperlaryngischen  tPhun.  S.  26) 
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Aiiatomisch-physiologisclier  Tlieil . 


Fig.  26.    Lungen.    Herz. 

A  rechter  Lungenflügel:   a,  6,  c  oberer,  mittlerer,  unterer  Lappen. 

B  linker  Lungenflügel:     d,  e       oberer,  unterer  Lappen. 

/  Luftröhre  (vgl.  Fig.  25,  Taf.  A). 

g  rechte  Herzkammer;   h  Lungenarterie  (Fig.  10). 

i  linke  Herzkammer ;   k  Körperarterie ;    /,  »n,  n  Körpervenen  ;  p  Lungenvene. 


Fig.  27.    Zwei  Lungentricliter 

mit     den     feinsten     Bronchien    c     und 

Lungenbläschen  b  (vgl.  Fig.  25, 

Taf.  A). 


Fig.  28.   Lungenbläschen 

b  von  elastischen  Fasern  umgeben,  welche  ihre  Wandung  a  bilden,  mit 
dem  umspinnenden  Capillarnetz  von  raupenartigen  zuführenden  Lungen- 
arterienästchen und  abführenden  Lungenvenenästchen.    c  Epithelreste. 


Wiiidrolir 
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Fig.  29.    Nervus  vagus,  accessorius,  glossopharyngeus 

(vt;l.  Fi-.   lUö). 

d    n.  sympathicus,  sympathischer  Nerv,  von  welchem  sich  Aeste  zu  den  Athmungsorganen  abzweigen. 

g    n.  vagus  X,  Lungenmagenherz-  und  Stimmnerv. 

h    n.  accessorius  XI,  Beinerv. 

k    n.  glossopharyngeus  IX,  Zungenschlundkopfnerv. 

l     ramus  lingualis  n.  trigemini  V,  Zungenast  des  Drillingsnerven. 

m   n.  hypoglossus  XII,  Unterzungennerv  (oberer  Theil  abgeschnitten). 

m'  r.  pharyngeus  n.  vagi,  Schlundkopfnerv. 

H    r.  laryngeus  superior  n.  vagi,  oberer  Kehlkopfnerv. 

o     r.  laryngeus  inferior  (recurrens)  n.  vagi,  unterer  Kehlkopf-  oder  Stiramnerv. 

p    r.  cardiacus  n.  vagi,  Herzast  des  Lungenraagenherznerven. 

q    plexus  pulmonalis  posterior,  hinteres  Lungengeflecht. 

Unterhalb  b  links  ist  der  n.  phrenicus,  Zwerchfellsnerv,  auf  dem  Treppenmuskel  (Fig.  19)  abgeschnitten. 

Auinerk.  Sehr  wünschenswerth  wäre  für  die  Phonetiker  genauere  anatomische  und  physiologische  Unter- 
suchung der  die  articulirenden  Organe  innervirenden  Nerven  mit  besonderer  Rücksicht  auf  die  Arti- 
cu  1  ationsc  o  mb  i  n  at  i  o  nen  ,  wie  ich  sie  in  meiner  Phonetik  dargestellt.    Vgl.  z.  B.  Phon.  §  20.    Anm.  2'2. 
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Fig.  30^1.  Schema  des  männlichen  und  weiblichen 
Athmungstypus. 

(UltchinsoS:   On  the  capacity  uf  the  lungs  1846, 

„  Thorax,  Tudds  Cyclop.  Anat.  Physiol.  1850.) 

Die  gewöhnliche  Einathnmng  (ausgezogene  Linie) 
wird  beim  Mann  mehr  durch  Obnfraction  des  ZwerchfeUs, 
bei  dem  weiblichen  Individuum  mehr  durch  Hebung  der 
bei  letzterm  biegsameren  Kippen  bewirkt;  bei  beiden 
Geschlechtern  ist  die  tiefste  Einatbmung  (punktirte  Linie 
mit  Hebung  der  Kippen  verbunden;  vgl.  Fig.  11,  11»,  12, 
13,  13a,  namentlich  13b. 

Der  .Athmungstypus  hängt  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  von  der  Willkür,  der  Kleidung,  der  Gewöhnung 
ab.    Vgl.  DoxD.  Phvs.  d.  31.  397. 


-^ß'^Ji 


H. 


Fig.  31.   Schematische  Darstellung  der  ver 
schiedenen  Athmungsgrade. 

a  h    ruckständige  (residual)  Luft     =  1230  —  1640  ccm  i 
bc    Reserve-  (reservc)  Luft  =1248  —  1804    „     ( 

cd  Respirations- (breathing)  Luft  =    367 —    699    „      V. 
de  Complementär-  (complemental)  Luft. 
be    GesammteAthmungsgrösse  (vital  capacity)  =  3772ccmH 
wo  H.  nach  Hutchinson  und 
Y.       -I      ViEEORDT  bedeutet. 
Vgl.  DoND.  Phys.  d.  31.  389. 


-)  Wir  geben  im  Atlas  die  physiologischen  Figuren  des  Windrohrs .  wie  auch  die  der  Stimmbänder  und  des 
Ansatzrohrs  unmittelbar  hinter  den  betrefl'enden  anatomischen.  Im  Texte  hatten  wir  Gründe,  zuerst  im  Zusammen- 
hange die  gesammten  anatomischen  und  dann  die  physiologischen  Thatsachen  darzustellen. 


Wiiitlrolir. 
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Fig.  32.   Czermak's  Manometer 
zur  Demoustrution  des  Respinitionsdrucks. 

K  Glaskolben  mit  einem  Kork  verschlossen.  Glasröhre  1 
communicirt  mit  der  atmosphärischen  Luft;  2  mit  dem  Luft- 
druckmesser i/,  welcher  mit  gefärbtem  Wasser  gefüllt  wor- 
den, 3  ist  durch  einen  Schlauch  mit  der  Canüle  C  verbunden, 
welche  in  die  tracheotomische  Oefl'nung  der  Luftröhre  (vgl. 
Fig.  51)  gesteckt  wird.  Wird  das  Luftreservoir  hinreichend 
gross  genommen ,  so  kann  die  Communication  1  wegbleiben 
und  ein  mit  einem  Schwimmer,  der  an  seinem  obern  Ende 
einen  Zeichenstift  trägt,  versehenes  Manometer  würde  dann 
genau  den  Respiratiunsdruck  auf  einem  vor  dem  Stift  mit 
gleichmässiger  Geschwindigkeit  vorüberbewegten  Stück  Pa- 
pier registriren  (Cz.  I.  605.)  Vgl.  Dondeks"  Schema  zur  Er- 
läuterung der  Druckverhältnisse  im  Thorax  (Phys.  d.  M.  403). 


Fig.  33.   Czermak's  Apparat 

zur  Erläuteiuug  der  Innervation  durch  rhythmisch 
wirkende  Centralorgane. 

Aus  dem  Wassergefäss  Ä  fliesst  in  durch  den  Hahn  H 
regulirbaren  Quantitäten  Wasser  in  das  obere  Fach  des 
zweifächerigen  SchilTchens  S,  welches  abwechselnd  nach 
rechts  und  links  umkippt,  bis  auf  die  Arme  mmi  der  höher 
und  niedriger  stellbaren  Gabel  G.  Kippt  nun  die  mit  Wasser 
sich  füllende  Hälfte  von  S  nach  links,  so  fliesst  das  Wasser 
bei  6'  durch  den  Trichter  B  in  die  Röhre  C  und  die  mittler- 
weile sich  wieder  füllende  Hälfte  b  sinkt,  leert  sich  u.  s.  w. 

Die  so  entstehende  rhythmische  Bewegung  veranschau- 
licht nun  z.  B.  die  Athembewegung  (auch  die  Herzbewegung) : 
Das  aus  A  abüiessende  Wasser  repräsentirt  den  von  dem 
0-Gehalt  des  Blutes  abhängigen  Reiz  des  Centralorgans,  die 
Vorrichtung  S  die  antagonistischen  Hemmungen  (vgl.  Rosen- 
thars  Widerstandshypothese  §  13,  Phon.  S.  16),  welche  ver- 
mehrt werden  durch  den  Lungenmagenherznerven,  vermindert 
durch  den  ihm  hierin  antagonistischen  oberen  Kehlkopfnerven 
(Fig.  29).  C  misst  die  Arbeitsgrösse  des  Apparats,  wie  M  in 
Fig.  32  die  der  Athmung  (Cz.  I.  680). 


(' 
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Anatouiiscli-pliysiologischei"  Tlieil. 


§11 
s.  11 


Anatomie  der  Stiniiiibümler:  Insekten,  Amphibien,  Reptilien  (Henle),  Vögel 
(laiynx  inferior  (Fig;.  153'')  et  superior) ,  Säugethiere  (larynx  » aglottique,  glottique 
simple,  gl.  composite,  gl.  caverneux«  Edwards)  bis  zum  Menschen  (Luschka, 
ßÜHLMANN.   Fig.    34 — 44), 


//'     U!  \\\  '  IV. 


li-    \  \,       /■ 


mAm 


'J  w 


Fig.  33^.    Unterer  Kehlkopf  des  Raben. 


Ansicht. 


A    seitliche 
B    vordere 
a — /  Die  Muskeln  des  uulern  Kehlkopfs. 
g    niembrana  tynipaniformis,  Trommelmembran. 
Vgl.  .1.  iSlÜLL.  Pass.  u.  Bakkow  :  Bemerk,  ü.  G.  a.  d.  G.  d.  vgl.  Anat.,  Physiol.  u.  Zool.  I. 


Meuschlicher  Kehlkopf. 


Fig.  34.    Oartilago  cricoidea.  Fig.  35.   Cart.  thyreoiclea.    Spann-  oder  Schildknorpel. 

Grund-  oder  Ringknorpel.  ^     ^^^^^^  ^^i^i^j.^ 

a       Gelenklläche    l'iir    das    untere    Ilorn         B       von  vorn  und  oben  gesehen. 

des  Schildknorpels.  a,  a'  untere 

6,  hl  Gelenkflächen  für  die  Stellknorpel.  f,  c'    obere 

letztere  zur  Verbindung  mit  dem  Zungenbein  (vgl.  Fig.  37a). 


Fig.  36.   Cart.  arytaenoideae.    Giessbecken-  oder  Siellknorpel. 

5,  s'   Processus  vocales,  Stimmfortsätze. 

ft,  b'  Gelenkfortsätze  für  den  Ringkmirpel. 

r        rechter     J 

>     Knorpel 
l         linker      i 


Kelilkopf. 
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Fig.  37.   Schematische  Seitenansicht  der  Kehikopfl<norpel. 

Durch  die  Hcbclbeweijung  des  ScliililkiKirpcls  \im  a  at)wiirts  worden  dii;  Stiintiibändof  sin  gespannt;  denn  sin 
ist  kleiner  als  sini.  Purcli  Ciintraclion  der  Seliildstellknoriielniuskelu  wurden  die  Stininiljander  abgespannt,  nnd  da 
ein  Theil  der  Käsern  dieser  Muskeln  in  den  ötiuinibändern  selbst  entspringt,  so  können  ilie  verschiedenen  Theile 
der  Stimmbänder  verschieden  gespannt  resp.  abgespannt  werden. 


Cur' 


Fig.  37".    Kehlkopfknorpel  und  Bänder.    Hintere  Ansicht. 

A  m.  arytaenoideus,  Stellknorpclmuskel,  abgeschnitten. 

a  cart.  arytaenoidea,  Stellknorpel. 

ca  ligam.  crico-arytaenoideum,  Ringstellknorpelband. 

Cap  Andeutung  des  m.  crico-arytaenoideus  post.,  hinteren  RingstcUknorpelniuskels. 

Cap'  Ursprung,  Cap"  Insertion. 

Cs  oberes  Hörn  des  Schildknorpels. 

e  cart.  epiglottica,  Kehldeckel. 

h  os  hynldeura,  Zungenbein. 

he  lig.  hyo-epiglotticura,  Zungenbeinkehldeckelband. 

Iitl  lig.  hyo-thyreoideum  later.,  seitliches  Zungenbeinschildknorpelband. 


kcpi    lig.  kerato-cricoid.  post.  inf.,  unteres 


kcjjs 

Lp 

t 

tat 

tas 

te 

ir 


hinteres  Hornringknorpelband. 


„  „  „  „      sup.,  oberes 

Andeutung  des  ni.  laryngo-pharyngeus,  Kehlschlundkopt'muskel. 

cart.  thyreoidea,  Schildknorpel. 

lig.  thyreo-arytaen.  inf.,  unteres     )    c  i  •1.^  .  m  ik     a 

i    öchildstellknorpelband. 
„  „  „        sup.,  oberes     ) 

lig.  thyreo-epiglotticum,  Schildknorpelkehldeckelband. 

cart.  triticea,  Knorpel  im  let;«tern. 


26 


Anatomisch-physiologischer  Theil. 


Fig.  38.1.   Kehlkopf  hinten  aufgeschnitten  und  auseinander  gebreitet.    Hintere  Ansicht. 

G  Ringknorpel. 

mal  m.  arytaenoideus  transversus.  querer  Stellknorpelmuskel. 

ga  Spitze  des  Stellknorpels. 

w  Wrisberg'scher  Knorpel. 

ae  ligamentum  ary-epiglotticum,  Stellknorpel-Kehldeckelband. 

ew  Kehldeckelwulst. 

e  Kehldeckel. 

s,  s'  Stimmfortsätze. 

sin  Stimmband. 

tb  Taschenband. 


X//- J 


Fig.  38^.    Rechte  Hälfte  des  Kehlkopfs.    Innere 
Ansicht. 

Buchstaben  wie  in  voriger  Fig. 

tr     oberste  Luftröhrenknorpel. 

Gg   Ringknorpel. 

Sp    Schildknorpel,  c'  sein  oberes  Hörn. 

E     Durchschnitt  des  Kehldeckels. 


Fig.  38  C.    Kehlkopf  frontal  durchschnitten. 
Vordere  Hälfte  von  hinten. 

GK    Ringknorpel. 

sm     ni.  thyreo -arytaenoideus  internus,   innerer  Stimm- 

bandrauskel  oder  Schildstellknorpelmuskel. 
vM    ventriculus  Morgagni,  Tasche. 
Sp     Schildknorpel. 
2        Zungenbein. 

(Vgl.  Tab.  II.  13—16.) 


Kehlkopf. 
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Fig.  39.    M.  thyreo-arytaenoideus, 
Schildstellknorpelmuskel. 

a  Muskelfortsatz  des  Stellknorpels. 


Fig.  40.   a  m.  crico-thyreoideus, 
Ringschildknorpelmuskel. 

l  m.  thyreo-arytaenoideus,  Scliildstellknorpelmuskel. 


Fig.  41.    M.  crico-arytaenoideus, 

Ringstellknorpelmuskel : 

a   posterior,  hinterer, 
b    anterior,  vorderer. 


Fig.  42.   b  m.  arytaenoideus  transversus, 

querer  Stellknorpelmuskel. 

am.  crico-arytaenoideus  posterior,   hinterer  Ringstell- 
knorpelmuskel. 


Flg.  43.    Stimmritze. 

Horizontalschnitt  des  Kehlkopfs. 

a       m.  arytaenoideus  transversus,   querer 

Stellknorpelnjuskel. 
6,  c   m.   crico-arytaenoideus    posterior    et 

anterior ,    hinterer    und     vorderer 

Ringstellknorpelmuskel. 


Fig.  44.   Horizontalschnitt  durch  die  Stimmbandebene. 

6,  hl  Gelenkfiirtsätze  \ 

\    der  Stellknorpel. 
«,  i'  Stimmfortsätze    \ 

s  m    Stimmband. 

G      Ringknorpel.     /S  Schildknorpel. 

A       grösste  Oeffnung  der  Stimmritze. 

B       Schluss  der  Stimmritze. 

C       Enge   der  Stimmritze  bei  geöflnetem  hinterm  Theil,  der  sog.  glottis 

respiratoria,  besser  gl.  intercartilaginosa,  Knorpelglottis. 
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Fig.  45.   Glottisschema  uach  Ranke. 

/        Indirterenzlage  (vgl.  Tab.  II.  3). 

//      vollständiger  Schluss    (vgl.  Tab.  II.  11),    bewirkt   durch  Contractiun  der  Schildstel 
knorpelmuskel  (Fig.  39)  und  der  Stellknorpelmuskel  (Fig.  42). 

///    rautenförmige  Oeffnung   (vgl.  Tab.  II.  1),    bewirkt   durch  Contraction   der  hinteren 
Stellknorpelmuskel  (Fig.  42). 

IV     Schluss   der  Stimmritze   bei  Oellnung   der  Knorpelglottis,    Typus  der  Flüsterslimme 
(vgl.  Tab.  II.  6). 


/T 


m< 


\B 


pz 


Fig.  46.    Erläuterung  des  Spiegelungsgesetzes. 

A  Auge. 

B  Gegenstand. 

<Sr  Spiegel. 

5'  scheinbarer  Ort  des  Gegenstandes. 

P-,  i^'>  P-  Senkrechte  auf  der  Spiegelfläche  in  den  Einfallspunkten  der  Lichtstrahlen. 


Kclilkdpf. 
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Fig.  47.   Laryngoskopie  (Kehikopfspiegelungi.    Selbstbeobachtung  mit  Demonstration. 


L  Lampe.  Man  hat  verschiedene,  auch  die  intensivsten  Lichtquellen  benutzt  (zuerst  das  Sonnenlicht).  Ich 
bediene  mich  bei  meinen  Untersuchungen  einer  Petroleumlampe  mit  grösstem  Brenner  und  einem  Linsensystem, 
welches  das  Licht  auf  den  Reflector  v^irft. 

R  der  Reflector  wirft  den  Lichtkegel  concentrirt  in  den  mijglich.st  weit  geöffneten  Mund  des  sich  selbst  Beob- 
achtenden ;   in  R  ist  eine  kleine  Oeffnung  für  den  Zuschauer. 

K  der  Kehlkopfspiegel  wirft  die  concentrirten  Strahlen  in  den  Kehlkopf  und  das  Bild  der  dort  erleuchteten 
Organe  auf  den  ebenen  Spiegel  G  und  von  da  zum  Auge  des  Selbstbeobachters  oder  direct  zum  Auge  des  Zuschauers 
(CZERM.AK:  Schriften  II.  81.   Fig.  30). 
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/    / 


Fig.  48.   Laryngoskopische  Untersuchung  eines  anderen. 

Die  Lichtquelle  wie  in  voriger  Fig. 

Der  Reilector  R  ist  liier  mittelst  des  Stirnbandes  S,  an  welchem  er  bei  P  um  ein  Nussgelenk  drehbar  ist,  an 
der  Stirn  befestigt.  Gewöhnlich  ist  jetzt  der  Reflector  an  einem  Stativ,  meist  an  der  Lampe  selbst  angebracht. 
l-  Kehlkopfspiegel.  T  Schilddrüse.  Ir  Luftröhre.  L  Kehlkopf,  e  Kehldeckel,  fi  Zungenbein,  t  Zunge.  J  Unterkiefer. 
1 — 7  Halswirbel. 


rM- 


Fig.  49.   Laryngoskopisches  Bild  des  Kehlkopfs  und  der  Luftröhre  bis  zu  ihrer  Theilung. 

Z  Zungenwurzel,  e  Kehldeckel,  eio  Kehldcckelwulst.  tb  Taschenband.  vAf  Morgagni'sche  Tasche,  st  Stinim- 
band.  Grösste  OefTnung  der  Stimmritze  bei  angestrengtester  Einathmung  (vgl.  S.  12.  Fig.  44.<4).  ir  Luftröhre  mit  An- 
deutung ihrer  Knorpel,    br.  bir'  die  beiden  Aeste,  bronchi  (Taf.  A.  Fig.  25). 


Vgl.  unsere  laryiigoskopischeu  Bilder  Tab.  11,  1—12. 


Kehlkopf. 
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Fig.  50.    Laryngoskopische  Untersuchung  bei  Durchleuchtung  von  unten. 

Die  BiichstaVieii  haben  dieselbe  Bedeutung  wie  in  Fig.  -iS. 


Fig.  51.  Laryngoskopische  Untersuchung  von  unten 
durch  einen  laryngotomischen  WundcanaL 


Fig.  52.    Pathologischer  Kehlkopfschluss. 

a  Laryngoskopisches  Bild  von  oben    (Fig.  48). 
h  „  »        »     unten  (Fig.  51). 

r  Fronfalschnitt  (Fig.  38 T.  Tab.  IT,  13—16). 
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§  ^2  Anatomie   des  Ansatzrolirs :    nur  rudimentär   bei  den  Insekten ;    bei    den  Wir- 

^' ^'* belthieren  diflferentiirt  zu  Scblundkopf,    Nasenhöhle,    Mundhöhle    mit  Zunge  und  Be- 
waffnungen.   Papagei.    Mensch   (v.   Meyer.  Fig.   53 — 70). 


Fig.  53.   Senkrechter  Kopfdurchschnitt.   Schema  des  Ansatzrohrs 

mit  seinen  3  Theilen : 

1)  Sclilundkopf  (Kreuzung  des  Luft-  und  Speisewegs), 

2)  'Nasenhöhle  (Mündung  des  Luftwegs), 

3)  Mundhöhle  (Mündung  des  Speisewegs). 

Bei  den  phonetischen  Ausdrucksbewegungen  übernimmt  die  Mundhöhle  mit  die  Function  des  Luftwegs. 


Schlundkopf. 


Fig.  53^.   Schlundifopfmuskein. 


Sie  bilden  zusammen  die  m.  constrictores  pharyngis',    medius  6, 

'      SU 


(   inferior  c, 
'"       mediui 

superior  «, 


den  unteren,  mittleren,  oberen  Schlundkopfschnürer. 
I'i  m.  gnatho-pharyngeus,  Kinnbacken-Schlundkopfrauskel. 
l>  m.  hyo-  „  Zungenbein-  ., 

c   m.  laryngo-  „  Kehlkopf-  „ 

(/  m.  stylo-  „  Griftel-  „  (Fig.  55). 

e   m.  hyo-glossus,  Zungenbein-Zungenmuskel. 

"   diaphragma  oris,  Mundzwerchfell.) 

Vgl.  Tab.  I.  Mediaiisclinitt  des  Scliluiidkopfs 

mit  seinen  3  Theilen: 
cavum  pharyngo-laryngeum,  Kehlkopftheil, 

„  „  orale,  Mundtheil, 

„  „         nasale,  Nasentheil 

und  dem  m.  palato-pharyngeus,  Gaumenkehlkopfmuskel. 

Tat".  A  links  Medianschnitt,  rechts  hintere  Ansicht  des  hinten 
aufgesclinittenen  Schlnndlcopfs. 


Aiis;itzn)lir.    Nasaler  'riieil. 

Nasaler  Tlieil  des  Aiisatzrolirs. 


:{;) 


Fig.  54.   Nase  mit  ihren  3  Musclieln. 
Sagittalschnitt. 

stirnbeinhöhle  oben  links, 
Keilbeinhöhle  oben  rechts, 

Schlundkopfinündung    der    Eustachischen    Röhre    rechts 
angedeutet. 


Fig.  54=1.    Frontalsciinitt  durch  VV  von  Fig.  54. 

(Hier  nur  die  beiden  untern  Muscheln  getroffen.) 

a  fissura  olfactoria,  Gerachsspalte. 
h  ductus  aeriferus,  Luftweg. 


Fig.  54'>.     Die  Nase 

und  Nebenhöhlen. 

Frontaischnitt  von 

hinten. 

Ci     untere  Muschel. 

Cm  mittlere      „ 

Cb    obere  „ 

In  der  Mitte  die  Nasen- 
scheidewand. 

Sonde  *  führt  aus  der 
Kieferhöhle  Sm  in 
die  Nasenhöhle. 

eil  cellulaeethmoidales, 
Siebbeinzellen. 

t      Augenhöhle. 

Unten  der  harte  Gaumen 
und  Zälme. 


Sm. 


Tee  hm  er:  Phonetik,  Atlas. 
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Fig.  55.   Gaumensegelmuskel. 

Vgl.  Taf.  A,  Tab.  I.  111.  1—3. 

a    levator  palati,  Gaumenheber. 

b     tensor  palati.  Gaumenstrecker. 

c     levator  (azygos)  uvulae,  Zäpfchenbeber. 

d    thyreo -palatinus    (s.    pharyngo-palatinus),    Schild- 

.Scblundkopf- Gaumenmuskel ,    bildet    den    arcus 

palato-pharyngeus,  hintern  Gaumenbogen. 

stylo-pharyngeus  (Fig.  53»),  Griffelschlundkopfmusk. 

Zum   glosso  -  palatinus    s.   palato  -  glossus ,    Zungen- 

gaumenmuskel  vgl.  Tab.  I.    Er  steigt  von  beiden  Seiten 

der  Zungenv^urzel    bogenförmig  (arcus  palato -glossus, 

vorderer    Gaumenbogen)    zum    weichen    Gaumen    auf. 

Oberhalb  des  weichen  Gaumens  die  Choanen  (hinteren 

Nasenöfl'nungen),  durch  das  septum  (Nasenscheidewand) 

geschieden,  vgl.  Fig.  57. 


Fig.  56.     Rhinoskopie,     Nasenspiegelung. 
Vorübung  am  Kadaver  oder  Phantom. 

o      os  occipitis,  Hinterhauptsbein. 

S     OS  sphenoidale,  Keilbein. 

g      crista  galli,  Hahnenkamm. 

/      os  frontale,  Stirnbein. 

li      OS  nasi,  Xasenbein. 

V      vomer,  Pflugscharbein. 

m     Processus  alveolaris,  Zahnfortsatz. 

;)      palatum  molle,  weicher  Gaumen. 

})h    pharynx,  Schlundkopf. 

u      resp.  u'  Uvula,  Zäpfchen. 

pu'   natürliche  Lage  (vgl.  Tab.  1). 

pu  durch  den  Gaumenhaken  K  veränderte  Lage  des 
Zäpfchens  (der  Gebrauch  des  Gaunienhakens  ist 
nicht  unbedingt  nothwendig). 

d      Schlundkopfmündung  der  Eustachischen  Eöhre. 

a,  6,  c  untere,  mittlere,  obere  Uasenmuschel. 

X,  x'  Nasenspiegel ,  etwas  kleiner  als  der  Kehlkopf- 
spiegel ,  mit  nach  oben  und  vorn  gewandter 
Fläche.    Vgl.  Fig.  48. 


Fig.  57.    Rhinoskopisches  Bild 

der  hinteren  Nasenüfl'nungen  mit  der  oberen  und  mitt- 
leren Muschel ,  der  Nasenscheidewand ,  etwas  seitlich 
gesehen,  und  den  Mündungen  der  Eustachischen  Röhre 
rechts  und  links  nach  Czeemak.  Man  vgl.  das  mehr 
naturgetreue  Bild  von  Semeledkk. 


Ansatzrolir.     Nasaler  Tlicil. 


:\b 


Fig.  58.    Rhinoskopische  Untersuchung  eines  anderen. 

er  Gaumenliaken,  in  Fig.  56  A';  im  übrigen  haben  die  Buchstaben  dieselbe  Bedeutung  wie  dort.  Vgl.  Fig.  48, 
wo  der  Reflector  an  der  Stirne  befestigt  war,  während  er  hier  vom  Munde  gehalten  wird.  Hier  wie  dort  kann  diese 
Arbeit  einem  Stativ  überlassen  bleiben. 


Fig.  59.   Czermait's  Apparat  zur  Demonstration  der  nasalen  Articulationen. 

(Vgl.  Tab.  III,  1—6.) 

Der  dickwandige  Kautschukschlauch  leitet  den  durch  die  Nase  kommenden  E-xspirationsstrom  mittelst  der 
Röhre  R  in  die  Metalltrommel  T,  auf  welche  eine  dünne  elastische  Haut  gespannt  ist.  Die  durch  den  Exspirations- 
strom  bewirkten  Bewegungen  dieser  Haut  werden  durch  die  Hebelvorrichtung  /'  dem  intensiv  beleuchteten  Spiegel  S 
mitgethoilt,  dessen  Bild  sich  dann  an  der  Decke  des  dunkeln  Zimmers  um  Strecken  bewegt,  welche  in  vergrössertem 
Massstabo  dem   nasalen  Articulationsgrade  entsprechen. 

Der  Apparat  lässt  sich  auch  mutatis  mutandis  zur  Demonstration  der  E-xspirationsintensitiit  beim  Sprechen 
verwerthen,  indem  man  bei  Indifferenz  (§  15)  der  Stimmbänder  und  des  Ansat/.rohrs ,  was  sich  durch  Uebung  er- 
zwingen lässf,  nur  die  Articulationen  des  Windrohrs  (vgl.  §  15.  Tab.  VI.  1)  in  Function  treten  lässt. 

3* 
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Or.aler  Theil  des  Aiisatzrohrs. 


Fig.  60.   Harter  Gaumen  und  Oberkiefer  von  unten. 

PP     Gaumenbein. 

MM  Oberkieferbein. 

//       Zwischenkieferbein. 

Zahnfortsätze  und  Zähne:  jederseits 
3  dentes  molares  (Mahlzähne), 
2  buccales  (Backenzähne), 

1  caninus  (Eckzahn), 

2  incisivi  (Schneidezähne). 


Fig.  61.    Ober-  und  Unterkiefer  uebst  Gelenk 
von  der  Seite.    Kiefer  geschlossen. 


Fig.  62.   Ober-  und  Unterkiefer  nebst  Gelenk 
von  der  Seite.    Kiefer  geöffnet. 


Flg.  63.   Aeussere  Kaumuskeln. 


a  m.  temporalis,  Schläfenmuskel. 
h  m.  masseter  externus,  äusserer 
c    m.  masseter  internus,  innerer 


Kaumuskel. 


Fig.  64.   Innere  Kaumuskeln 

a   m.  pterygoideus  major,  grosserer 


b    m.  pterygoideus  minor,  kleinerer 


Flügelmuskel. 


Aiijjiitzrulir.     Oraler  Tlicil. 


'M 


Fig.  65.   Diaphragma  oris 

sivc  ui.  mylo-hyuidcus,  Kiorcrzuii^eiibciiiimiskcl. 
Vgl.  Fig.  53». 


Fig.  66.    I.   Zungenbeinmuskeln. 

A  stylo-hyüideus,  Griffel-Zunf;cnbeininuökcl. 

B  genio-       „  Kinn-  „ 

C  sterno-     „  Krust-  „  {Fig.  29). 

D  omo-         r,  Schulter-  „  (Fig.  22»). 

II.   Aeussere  Zungenmuskeln. 

a     byo-glossus,  Zungenbein-Zungenmuskul. 

6     genio-     „        Kinn-  „ 

c     stylo-      ,,        Grillel-  „ 

[ä     palato-  „        (vgl.  Fig.  55),  Gaumen-Zungenmuskel,  leider  in  den  Fig.  nicht 

angedeutet.] 
(•  stylo-pharyngeus,  Grifl'el-Schlundkopfmuskel.    Fig.  55.) 

III.    Innere  Zungenmuskeln. 

(Vgl.  die  folgenden  3  Fig.) 
lingualis  longitudinalis  inferior,    unterer  Zungenläng.smuskel. 
„  „  superior,  oberer  „ 

„  transversus,  querer  Zungenmuskel. 

Betrelfs  der  Function  all  dieser  Zungenmuskeln  vgl.  Phon.  14. 


Fig.  67.   Längendurchschnitt  der  Zunge. 


/i  Zungenbein. 

m  Unterkiefer,   d  Schneidezahn. 

gh  m.  geniü-hyoideus,  Kinnzungenbeinmuskel. 

g  m.  genio-glossus,  Kinnzungenmuskel. 

g'  m.  glosso-epiglotticus,  Zungenkehldeckelmuskel. 

Is  m.  lingualis  superior,  oberer  Zungenmuskel. 


(;•  m.  lingualis  transversus,  querer  Zungenmuskel. 

/  FüUiculardriisen. 

gl  glandulae,  Drüsen. 

e  Kehldeckel. 

0  m.  sphincter  oris,  Mundschliesser  (Fig.  70). 

Im  m.  levator  menti,  Kinnheber. 
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'■■'^Ä 


Fig.  68.    Seitlicher  Längsschnitt  der  Zunge. 

a  Papilla  fuDgiformis,  pilzförmige  Papille. 

b  Papilla  filiformis,  fadenförmige  Papille. 

c  Schleimliaut. 

d  faserige  Lage. 

e  m.  lingualis  longitudinalis  superior,  oberer  Zungen- 

längsmuskel. 

/  m.  genio-glossus,  Kinnzungenmuskel. 

g  m.  lingualis  transversus,  querer  Zungenmuskel. 


/.•. 


4'  *^,'f' 


/.^ 


>/-// 


Fig.  69.    Querschnitt  der  Zunge. 

h  m.  liyoglossus  (li'jl,  /i'),  Zungenbeinzungenmuskel. 

f/  m.  genioglossus  ig'),  Kinnzungenmuskel. 

St..  gl.  m.  stylnglossus,  Griflfelzungenmuskel. 

l.  i.      m.  longitudinalis  inferior,  unterer  ) 

.,,.,.  .  ,  (  Zungenlängsmusk. 

l.  s.      ra.  longitudinalis  supenor,  oberer   ) 

Ir         m.  transversalis,  querer  Zungenmuskel. 

d         Drüsen. 

c  septum  linguae,  Scbeidewand  der  Zunge  (vgl.  Tab.  I). 


D        f       f       /) 


Fig.  70  und  70^   Mundmuskeln. 


Untere  Schicht  gebildet  durch  den  in.  buccinator,  Backenuiuskel  (Fig.  b'i^)\  die  Wundöffnung  ist  ein  Spalt  in  dem 

Backenmuskel. 
Obere  Schicht:    1)  Erweiterer,  radienartig  von  der  Jlundöffnung  ausstrahlend: 

m.  levator  labii  superioiis  V d  et  levator  anguli  oris  L,  Heber  der  Oberlippe  u.  des  Mundwinkels. 

m.  depressor  labii  inferioris  /i  et  depressor  anguli  oris  Z),  Herabzieher  der  Unterlippe  und  des  Mundwinkels. 

m.  zygomaticus  Z,  Jochbeinmuskel. 
2)  Verengercr : 

Theil  des  m.  buccinator,  Backenmuskels. 

m.  sphincter  oris  (oberer  und  unterer  Halbring  des  Mundschliessers). 

Schlingen  der  Mundwinkelniuskel. 

Theile  der  m.  incisivi :  /'  superiores,  1  inferiores ;  oberen,  unteren  Schneidezahnmuskel. 


Ansatzrulir.     Uralcr  Tlieil.  39 

Physiologie  des  Wiiulrolirs:  Cliomismus.  Meclianisnuis  für  die  verscliiedenen  ^ '•' 
Tliierkltissen.  Koskntiial's  Widerstands-Theorie  :  Rliytliimis  der  natUrliclieii  Atlimuiig 
'Einatlimiing,',  Ausatliniuiio-,  Pause'?),  vgl.  Tab. VI.  1),  \vo))ei  das  respiratorische  ("entral- 
org'aii  iin  verlängerten  Kückenniark  durch  das  sauerstotiarnie  Blut  gxu'eizt  Avird,  aber 
der  liebergaug  der  Erregung  auf  die  betretfendcn  Nerven  und  JMuskeln  Fig.  2!(. 
Atlas  S.  12)  Widerstand  findet  (Fig.  33).  Jäger  über  die  feiner  regulirbare  Athnumg 
der  Zweifüsser  (Vogel,  Mensch),  wie  sie  zum  Sprechen  nothwendig  ist  (§  28.  Tab.  VI.  1). 

Physiologie  der  Stiilimbällder :    Sclion   bei    den  Insekten  Stimme  von  ver.scliic- § " 
dener  Höhe  und  Stärke  willkürlich  durch  Exspiration  erzeugt    II.  Landois,  Darwin,"''"' 
Edw^ards).    Ampliibien.    Reptilien,    Vögel  (Savart's  und  Cuvier's  Vergl.  mit  künst- 
lichen Instrumenten) . 

Physiologie    der    Stimmbänder    des    Menschen:     Verdienste    von   J.    Müller,  § '^ 
Garcia,  Czermak,  Merkel,  Brücke,  Donüers,  Helmholtz.  ^' ''' 

Laryngoskopisohe  Methode   (Fig.    16 — 52.  Tab.  II). 

Definition  von  absoluter  Indifferenzlage  (inertia)  (Tab.  I)  als  der  natürlichen 
Gleicligewichtslage  der  Sprachorgane  im  Zustande  physiologischer  Ruhe  und  von  relativer 
ludirt'erenzlage  als  der  Operatiousbasis  der  Kräfte  im  Felde  (Phon.  S.  52  .  Artieulation : 

Weitere  Definition  :  Abweichung  der  Sprachorgane  von  der  Indifferenzlage  bei  den 
akustischen  Ausdrucksbeweguugen.  Wer  das  Wiudrohr  und  die  Stimmbänder  mit  zu 
den  Sprachorganen  rechnet,  wird  demnach  unterscheiden  : 

A.  Articulationen    des    Windrohrs    (diese    haben    wir    vorläufig    noch    aus- 

geschlossen) , 

B.  Articulationen  der  Stimmbänder, 

C.  Articulationen  des  Ansatzrohrs: 

a)  nasale, 

b)  orale. 

Engere  Definition,  welche  wir  in  unserer  Phonetik  zu  Grunde  gelegt,  um  uns 
nicht  von  der  hergebrachten  Auffjissung  mit  einem  Mal  zu  weit  zu  entfernen :  schall- 
bildende oder  schallmodificirende  Abweichung  von  der  Indifterenzlage  bei  den  in  den 
Respirationsstrom  eingeschalteten  Organen  vgl.  Phon.  S.  72.  Sl.  §  15.  Anm.  5;  Vor- 
gang, Verharren,  Rückgang),  Articulationsstelle  und  Articulationsgrad  (locus  et  gradus 
articulationis) . 

Articulationsstelle  der  Stimmbänder  (a.  laryngea)  mit  folgenden  Artieula- 
tionsgraden: 

1.  Blaseöffuung    (apertura,    flatus).      Tab.  11.    1    (mit   noch   grösserm    Oefl- 

nuugsgrad) . 

2.  Hauchenge   (strictura,  Spiritus  asper).     Tab.  IL   5. 

3.  Flüsterstimmenge   (vox  clandestiua) .    Tab.  II.   6. 

4.  Kopfstimmenge   (registrum  superius).     Tab.   U.   7.   S.    14. 

5.  Bruststimmenge  resp.  -schluss   (registrum  inferius) .    Tab.  U.  9.  10.  15. 
().  Knarrstimmenge  resp.  -schluss   (vox  interrupta).     Tab.  II.    11. 

7 .  Klappschluss  (clausura  cum  una  plosioue :    plosiva,   implosiva,   explosiva) . 

8.  Zitterschluss   (clausura  cum  pluribus  plosionibus) . 

9.  Schluss  dauernd   (clausura  contiuua) . 

Theorien  der  Stimme :  Stimme  als  mathematische  Function  von  Variabein  und  s.  22 
Constanten.  Bedingungsgleichung  des  Gleichgewichts  der  Kräfte  in  dem  Stimmband- 
kampf (»lutte  vocale«  Mandl)  oder  vielmehr  in  dem  Kampf  der  treibenden  und 
hemmenden  Articulationskräfte  überhaupt.  Intensität.  Höhe  (Bass,  Tenor,  Alt,  Sopran. 
Mittlere  Höhe  beim  Sprechen) .  Register.  Örtel's  stroboskopische  Methode.  Hypo- 
these von  Helmholtz.  Vergleichung  mit  künstlichen  Instrumenten  und  thierischen 
Stimmen.    Singen  und  Sprechen  (Tab.  H.  15.  16).     Ex-  und  Inspirationsstrom. 

Secundäre  Articulationen  unmittelbar  über  den  Stimmbändern   (Fig.  25).  s.-m 
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§16  Physiologie  des  Aiisatzrolirs:    Die   phonetischen  Functionen    hier   um    so  mehr 

^' ^'^  entwickelt,  je  liöher  die  Thiergattung.  Insekten,  Amphibien,  Reptilien,  Vögel,  be- 
sonders Papagei  (»l'echo  inconscient«  ,  Säugethiere  (Lotze)  ;  namentlich  llausthiere. 
Entwickelungsreihe  der  Articulationen    vgl.  §  47). 

^  ^"  Physiologie  des  Ausatzrohrs   beim    Menschen:    Sclilundkopf  fpharynx)  ;   Kehl- 

^— ^kopf-,  Mund-,  Naseutheil  des  Schlundkopfs  (cavurn  pharyngo-laryngeum,  -orale, 
-nasale)  ;    Nasenhöhle   (cavum  nasale)    (Fig.  53.   Taf.  A.  Tab.  I)  : 

s.  29  Nasale  Articiilationsstelle  (a.  nasalis  s.  pharyngovelaris.    Ehinoskopische 

Methode.  Fig.  56 — 58.  Tab.  III.  1.  2.  3).  Mit  folgenden  Articulationsgraden : 
Oeffnuug  (nasale  Laute),  Enge  (näselnde  Laute),  Schluss  mit  einer  Plosion  (nasen- 
klappende Laute),   Schluss  dauernd   (Fig.  59). 

§  ^*  Oraler  Theil  des  Ansatzrohrs :     Hintere  Mundhöhle    (zwischen  Gaumensegel   und 

^■^^ hintern  Backenzähnen).  Innere  Mundhöhle  (cavum  oris).  Wangen-  und  Lippenhöhle 
(vestibulum  oris) .  Stomatoskopische  Methode  :  Die  mit  farbigem  Klebstoffe  bestrichene 
Zunge  registrirt  selljcr  ihre  Articulationen  am  Gaumen.  Die  Articulationsbilder  werden 
mit  dem  nach  oben  und  vorn  gerichteten  Kehlkopfspiegel  untersucht  (vgl.  m.  m. 
Fig.   58.    Tab.  IE.  IV). 

s.  30  Orale  mediane  Articulationsstellen  (a.  orales  medianae)  : 

der  hinteren  Mundhöhle      .    .  a.  linguopalatalis  posterior  .  .  .    (Hinterzungen-Laute) 

,.             1x1-        i.    •      i  dorsalis  .  .  .  (Zungenrücken-) 

f  a.  linguopalatalis  anterior  {       .    ,.  ir,  -. 

der  Innern  Mundhöhle                                                \  apicalis  .  .  .  (Zungenspitzen-j 

\         ....        a.  linguodentalis  .  .  .  (Zungenzahn-) 

,      T  •         1  -.1 1  i  ^-   labiodentalis  .  .  .    (Lippenzahn- 

der  Lippenhohle ^  \-  ^  v.-  ^•  n-  \ 

^  ^  I     a.  labiolabialis  .  .  .    (Lippen-) 

s. 32  Orale    seitliche    (laterale)  Articulationsstelle    (a.    linguolateralis). 

Articnlations grade  der  oralen  Stellen:  Oeffnung  ohne  hervortretendes  Reibe- 
geräusch  (apertura,  oöeue  Laute),  Enge  mit  Reibegeräusch,  resp.  Klang  beim  Pfeifen 
(strictura,  enge  Laute) ,  Schluss  (clausura)  mit  einer  Plosion  ;klappende  Laute) ,  Schluss 
mit  mehr  Plosionen  (zitternde  Laute),    Schluss  dauernd. 

Asymmetrische  Articulationen , 

§^^  Ueb erblick  über  die  Articulationsstellen  und  -grade   (Phon.  S.  33.  34): 

Vergeg-euwärtig-eu  wir  uns  im  Ueberblick  die  genetischen  Elemente 
der  Stimm-  und  Spraclibildung,  wie  sie  sich  uns  bei  der  Analyse 
ergeben.  Wir  finden  zunächst  Kraft  lebendig  in  centrifugalen  Nerven  und 
Auslösung  latenter  Kräfte  in  bestimmten  Muskeln  (§  7),  deren  Contraction  fol- 
gende Bewegungen  zur  Folge  haben: 

A.  Orale  Saugbewegungen  unabhängig  von  der  Respiration  (§  8.  26)  mit 
Schluss  und  einmaliger  medianer  wie  lateraler  Plosion  an  verschiedenen 
oralen  Articulationsstellen  (Schnalzlaute)  Tab.  IV.   14. 

B.  Inspirationsbe wegungen  nur  selten  zur  Schallbildung  verwerthet. 
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C.  Exspiratiuusbc wcg'iiu^'cii  stossweisc  oder  niclir  (•ontiiiuirlieli ,  mit 
geringerer  oder  grösserer  lebendiger  Kraft  wirkend.  Für  die  dem  Kespi- 
rationsstrom  entgegentretenden,  seiner  Verseliwendung  gleichsam  v(»r))eii- 
genden  Hemnumgen  sind  folgende  Ariiculsilionsstelleii  farticnlationiim  loca) 
hervorzuheben  (Tab.  II — IV)  : 

1.  der  Ötiiüiiibiuider :i.  hiryugea  (Tab.  II)  ; 

im  Ansatziolir : 

II.  nasale a.  phaiyngovelaii«  (III.   1 — 'i)  ; 

III.  hintere  orale a.  linguopalatalis  posterior  (IV.  1 — 6); 

.^^,  ,  a.  linguopalatalis  anterior   {       .     ,.       ,„.    ^.     ..^ 

IV.  mittlere  orale *     ^  l   apicalis     (IV.  8,  11); 

' a.  linguüdentalis     (IV.  9,   12); 

„  ,  ,  1     a.  labiodentalis; 

V.  vordere  orale i  i  •  i  i  •  i-       mi    -     i-r, 

I     a.  labiolabialis      (111.    ( — l.i); 

neben  den  medianen  finden  wir  die  seitliche  orale    a.  liiiguolateralis      IV.  1"5). 

Für  diese  Stelleu  unterscheideu  wir  im  allgemeinen  folgende  Articula- 
tiousgrade  (articulationum  gradus) : 

1.  Oeifuimg    (apertura)    ohne    (oder   beim  Uebergaug  zum  folgenden  Grad 
mit  kaum  wahrnehmbarem)  Reibungsgeräusch  (Tab.  III.   1.  4 — 13). 

2.  Enge   (strictura)    mit    charakteristischem   Reibungsgeräusch   oder  Klang 
(Tab.  II.  5—10,   14—16;  Tab.  III.  2;  Tab.  IV.   1—3,  7—9,   13). 

3.  Schluss  (clausura)  Tab.  II.  11,12,  16  ;  Tab.  III.  3  ;  Tab.  IV,  4—6,  10—12. 

a.  Schluss  mit  einmaliger  Plosion  (clausura  cum  una  plosioue) 
und  Klappgeräusch. 

b.  Schluss  mit  mehrmaligen  langsamer  aufeinanderfolgenden 
Plosionen  (clausura  cum  pluribus  plosionibus)  und  knarren- 
dem Geräusch;  letzteres  ist  auch  ohne  vollständigen  Schluss 
möglich . 

c.  Schluss  dauernd  (clausura  continua). 

Simultane  und  successive  Combinationen  der  obigen  Articulationen  in  ihren  ver- 
schiedenen Graden  und  Stellen  bei  wechselnden  Functionen  der  Respirationsorgaue 
ergeben  das  Coucert  der  menschlichen  Stimme  und  Sprache.  Co-  und  Subordination 
der  zu  einander  in  Bezieliung  tretenden  Articulationen.  Möglichkeit  der  Vertretung. 
Gleichgewicht  der  Kräfte  in  dem  Articulationskampf.  Definition  der  einfachen 
Laute  (Monophthonge) ,  Vocale,  Consonanten,  als  Produkte  simultaner  Arti- 
culationscombiuationen  und  labialen  Gleichgewichts  der  treibenden  und  hemmenden 
Kräfte  im  Articulationskampf: 

a.  Genetische    Definition      von    oralen    Oeffnungslauten    und    Enge- 
Schlusslauten ; 

b.  akustische  Definition  von  Klang-  und  Geräuschlauten; 

c.  functiouelle    Definition    von    Phonen     (Gruudlauten)     und     Symphonen 
(Mitlauten).     Vgl.   §  32. 
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§20  Voeale  oder  Laute  mit  oraler  Oefifnung: 

S.  37 

Akustische  Charaktere:  Eigentöue  rcsp.  -klänge  und  -geräusche ;  letztere 
wenig ,  doch  um  so  mehr  hervortretend ,  je  geringer  der  Oeflfnungsgrad  (Donukus)  . 
Harmonie  der  Voeale.  Analyse  durch  Kesonatoren  (vgl.  Fig.  2)  und  Synthese  durch  den 
Vocalapparat  Fig.  8).  Theorie  von  Helmholtz.  Kritik  von  Seiten  Edwards'  u.  a. . 
Arbeiten  von  Auerbach  relative,  absolute,  reducirte  charakteristische  Tonhöhen)  und 
Grassmann.  Voeale  als  Functionen  von  verschiedenen  variabeln  Factoreu ,  welche 
einander  compensiren. 

Physiologisch-genetische  Charaktere   (Phon.  S.  41.  42.  43)  : 

Physiologische  Erzeugung  der  Tocale. 

Bei  der  Bildung  der  Voeale  treten  folgende  Articulationeu  hervor : 
I.  A.  laryiigea,  Stiramband-Art.    (Tab.  II,  HI)  : 

1.  Die  Ebene  der  Stimmbänder  am  tiefsten,  doch  im- 

mer noch  höher  als  in  der  Indiifereuz a,  u     (III.  4.  5) ; 

Die  Ebene  der  Stimmbänder  am  höchsten i     (III.  6). 

Zwischen   der  tiefsten  und   höchsten  Lage  unterscheide 

ich  noch  eine  tiefere  [E]  und  höhere  [e]  Lage. 

2.  xlrticulations grade  der  Stimmbänder  gegen  einander: 

gehauchte  Voeale  .    .  (IL  5) ; 

resp.  Oeffnung,  Enge,    Schluss       geflüsterte  V.     ...  (11.  6); 

(§15  Tab.  II) I    stimmhafte  V.    .    .    .  (IL  7—10); 

knarrstimmhafte  V.    .  (IL  10.  11); 

3.  A.  laryngopharyugea:  grösste  Oeffnung    ,    ,    ce,  u  (III.  4.  5); 

kleinste       -  .    .  i     (III.  6). 

Zwischen  der  grössten  und  kleinsten  Oeffnung  unter- 
scheide ich  wieder  eine  grössere  (jE^)  und  kleinere   [e], 

II.  A.  uasalis,  Nasen-Art.   (Tab.  III)  :    Oeffnung  nasale  Voeale  (III.  1) ; 

Enge  .    .   näselnde  V.  .  (III.  2)  ; 

Schluss  .  rein  orale  V.  (III.  3). 

{am  niedrigsten  bei  a  (III.  4)  ; 

höher  bei     .    .    .  u  (III.  5) ; 

am  höchsten  bei      i  (III.  6). 

III.  A.  orales,  Mund-Art.  (Tab.  III) 

1.  A.  linguopalatalis  posterior,  Hinterzungen- Art. : 
Oeffnung,  sogar  vollständige  Senkung  (bis  zum  grössten 

Oeffnuugsgrade)  und  Rückgang  der  Zunge  ......     (HL  4) ; 

Hebung  (bis  zum  kleinsten  Oeffnungsgrade)  und  Rück- 
gang der  Zunge u     (III.  5,  13^]. 

Zwischen  dem  grössten  und  kleinsten  Oeffnungsgrade 
haben  wir  wieder  einen  grössern  (0)  und  einen  klei- 
nern (o)  zu  unterscheiden. 


Physiologische  Erzen giinfi,"  der  Vocalc. 
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2.  A.  linguopalatalis  anterior  doisali«,  Ziiii{i;curiiekeii-Art.  : 

Senkung  (bis  zum  grössten  Oefinung-sgrade) a     (III.  4) ; 

Hebung  (bis  zum  kleinsten  OeÜnungsgrade  uud  Vor- 
gang der  Zunge /     (III.   (i.  7"). 

Zwiscben  dem  grössten  und  kleinsten  Oeünungsgrade 
sind  wieder  ein  grösserer  [E]  und  kleinerer  [e]  zu 
unterscheiden. 

3.  A.  labiolabialis,  Lippen-Art.   (Tab.  III.   7—13): 

Kleinste  Längsöffuung  u.  llückgang  der  Li})pen  .    .    i  (III.  7); 

Kleinere                -  -          -            -  -  .     e.  III.  8) ; 

Grössere                     -  -          -            -  -  .  E  .  (III.  9)  ; 

Grösste  Oeffnung             -  -          -  -  a  .    .  (III.   10) ; 

Grössere     Rundöffnung  u.  Vorgang  der  Lijjpen  .    .  .O  .  illl.    11); 

Kleinere        -               -  -         -          -  .    .  .     o.  (III.   12); 

Kleinste  -              -  -         -         -  .    .  .    .  u  (III.   13). 

Es    combiniren    sich    für  die   einzelnen  genannten  Vocale  folgende  Articu- 
lationen : 


Vocale 


StimmbaiiJ- 
ebene 


A.  laryngopliar. 


A.  liuguopal. 
post. 


A.  liuguopal. 
ant.  dors. 


A.  labiolabialis 


E 
O 


am  höchsten 

höher 

niedriger 

am  niedrigsten 


kleinste  Oeft'iinng 
kleinere 
grössere 
grösste 


.  (Zungenvorgang) 

grösste  Oeftuung 
grössere 
kleinere 
kleinste 


kleinste  Oeffnung 
kleinere 
grössere 
grösste 

( Znngenrückgang) 


kleinste  Längsöffnung 

kleinere 

grössere 

grösste  Oeffnung 

grössere  Kundöffnung 

kleinere 

kleinste 


Zwischen  tiefstem  u  und  höchstem  ^  unterscheiden  wir  die  Zwischenstufe 
u.  bei  welcher  sich  mit  der  lingualen  Articulation  des  /  die  labiale  des  u 
combinirt,  und  die  nicht  auf  derselben  Bahn  liegende  Zwischenstation  Y,  bei 
welcher  sich  die  linguale  Art.  des  u  mit  der  labialen  des  ^  combinirt.  In  den 
beiden  coutinuirlichen  Reihen  zwischen  E  und  O.  zwischen  e  und  o  w^ollen 
wir  nur  je  einen  Z wischen vocal  analog  dem  n  resp.  :  O  und  o  bezeichnen. 
Wir  hätten  demnach  das  Vocal- System ,  wie  es  auf  Tab.  V  veranschaulicht 
worden. 


Wir  unterscheicleu  weiter:  vollkommene  uud  indifferente  d.  h.  nach  relativer 
Indifferenz  (§  15)  hinstrebende  (Tab.  VII.  1);  gehauchte,  geflüsterte,  stimmhafte, 
knarrstimmhafte;  nasale,  näselnde,  rein  orale;  postpalatalisirte  (»gutturalisirte«), 
laterale  Vocale.  Analyse  der  durch  das  CoUectivzeichen  A  vertretenen  Laute  als  ge- 
hauchter Vocale  Kritik  von  Czermak,  insofern  er  gehauchte  und  geflüsterte  Vocale 
verwechselt. 
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§21 
S.  49 


Consonanten  oder  Laute  mit  oraler  Enge  und  oralem  Schluss: 
Uebergänge  von  den  Vocalen  zu  den  Consonanten. 

Akustische  Charaktere:  Eigeutöne  resp.  -klänge  und  -geräusche,   letztere  bei 
den  Consonanten,  wie  erstere  bei  den  Vocalen  vorschallend. 


S.5Ü  Physiologisch-genetische  Charaktere   (Phon.  S.  50.  51): 

I.  Laryngische  Aiüculationen  (Tab.  11) : 

1.  Geblasene  resp.  gehauchte  Consonanten.   Bezeichnung,  wo 

erforderlich,  ...  resp II.  2.  4.  5). 

«  ( 

2.  Flüsterstimmhafte  C.    Bezeichnung (II.  6). 

> 

3.  Stimmhafte  C.     Besondere  Bezeichnung  nicht  erforderlich     (II.  7—10,  14 — 16). 

4.  Knarrstimmhafte  C.     Bezeichnung (IL  11). 

R 

5.  Stimmbandklapp-C.    Zeichen  Q (II.   11.  12). 

6.  Stimmbandzitter-C.     Zeichen  It (IL  11.  12). 

II.  Nasale  Articulationen  (Tab.  III.  1 — 3)  : 

1.  Nasale  C.  (nasale  Oeflfnung;.     Bezeichnung (III.   1). 

2.  Näselnde  C.    (Enge).     Bezeichnung (IIL  2). 

CO 

3.  Nasenklappende  C.    Schluss  mit  1  Expl.).    Bezeichnung   ...     (III.  3). 

4.  Rein  orale  C.  (dauernder  nasaler  Schluss).    Für  diese  nicht- 
nasalen Consonanten  ist  eine  besondere  Nebenbezeichnung 

nicht  erforderlich (III.  3). 

III.  Orale  Ai-ticulationen  (Tab.  IV)  : 


a)  mediane : 

1 .  A.  linguopalatalis  posterior 

2.  A.  linguopalatalis  anterior 
dorsalis 

3.  A.  linguopalatalis  anterior 
apicalis 

4.  A.  linguodentalis 

5.  A.  labiodentalis 

6.  A.  labiolabialis 

b)  linguolaterale :      


(Enge) 


[Schluss] 


l  Plosion 


X  J 

s  S 

A  A 

s  S 

s  S 

V  V 

/  V 

^  r 

V  V 

l  l 


k  ff 

t  d 

t  d 

t  d 

V  V 

p  b 

A  \ 

p  b 

L  L 


mehr  PI. 


r  r 

«V  V 

L  L 

"  r  r 


danemd 


N 


N 


(IV.  1—3)   [IV.  4—6]. 

(IV.  7)   [IV.  10]. 

(IV.  S)  [IV.  11]. 
(IV.  9)   [IV.   12]. 


(IV.   13). 

Vollkommene  und  inditferente   (»redncirte«,  Hoffory)   Consonanten. 

s.  51  Bei  allen  Combiuatiouen  von  Articulationen   von   gehöriger  Energie   bleibt   kein 

Sprachorgan  in  absoluter  Indifferenz  'Tab.  I).  Die  ganze  Colonne  tritt 
zum  Artieulationskampf  an,  sobald  nur  ein  Theil  alarmirt  wird.  Dem  entsprechen 
meine  Beobachtungen  wie  die  anatomischen  Thatsachen  des  Zusammenhangs  der  pho- 
netischen Centren  und  Bahnen.  Natürliche  Articulationen.  Einfluss  der  Erziehung 
(vgl.  Fig.  59). 
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System  der  einl'aclien  Laute:  Allgemeines  über  Systemiilik.  Klassifi-  ^  •^'^ 
kation  der  siimiltanen  Articulationscombinationen  nach  physiologisch  -genetischem""* 
Princip.     Tab.  V.     Phon.  S.  54  : 

Wir  erwählen  als  oberstes  Princip  für  die  KJassifikfitioii  der  einfiichen 
Laute  das  pliysiologiscli-ijeiietische,  naclidein  wir  im  Allgcnieinen  die  hem- 
menden Articulationeu  als  die  sichersten  Merkmale  erkannt  haben,  die  Variabein, 
als  deren  mathematische  Function  wir  den  Laut  bestininicn  können.  Wir  unter- 
scheiden (Tab.  V)  : 

A.  je  nach  dem  Grade  (Oeffuung,  Enge,  Schluss)  der  Articulation 

L  der  Stimmbänder*) Klassen, 

IL  des  Ansatzrohrs 

a)  des  nasalen  Theils Ordnungen, 

b)  des  oralen  Theils Gattungen; 

B.  je  nach  der  oralen  Stelle  der  charakteristischen  Articulation  Species, 

a)  der  medianen, 
ß]  der  lateralen; 

C.  je   nach  Articnlationsintensität,   wie  auch   kleinern 
Veränderungen  in  Grad  und  Stelle ,  Indifferenzirung  .    .    .     Varietäten ; 

D.  Exspirationsiuteusität*)  ,    Stimm  höhe   und   Zeit- 
dauer, welche  wir  bei  der  Synthese  der  Laute  §  2S.  29.  30 

genauer  besprechen,  halten  wir  für Individuelles, 

welches  im  System  nicht  zu  berücksichtigen  ist.  Dabei  denken  wir  natürlich 
an  das  Laut-,  nicht  an  das  sprechende  Individuum. 

Bedeutiing  des  akustischen  und  psychologischen  Princips.  s. 54 

Benennung  der  einzelnen  Lautarten,  theoretisch- systematische  und  praktische,  s.  55 
Es    fehlt   bis   jetzt    die   Einheitlichkeit.     Vgl.    unsern  Versuch   in    der    Erklärung   zu 
Tab.   V. 

Graphische  Bezeichnung:  Allgemeines  über  vergl.  Graphik  entsprechend  der  §23 
vergl.  Phonetik.  Bedeutung  der  Selbstregistrirung  phonetischer  Bewegung  iMakey  vgl. 
Fig.  2=^.  8'',  Tab.  III.  IV).  Ideal  der  physiologischen  Lautschrift.  Ver.suche  von  Brücke, 
Bell  u.  a.  Meine  Articulations-Notenschrift  vgl.  Tab.  V  nebst  Erklär.)  meinem 
Lautsystem  genau  angepasst :  den  Articulationsgraden  entsprechen  die  Notenköpfe, 
den  Stellen  die  Notenlinien  mit  ihren  Zwischenräumen  Klasse  ,  Ordnung ,  Gattung, 
Species) .  Die  Varietäten  w^erden  durch  Nebenzeichen  links  vom  Notenkopf  und  am 
untern  Ende  des  die  simultane  Combination  bezeichnenden  Verticalstriches ,  die  indi- 
viduellen Charaktere  durch  Nebenzeichen  am  obern  Ende  desselben  bezeichnet. 

Vorläufige  Bezeichnung  mit  dem  traditionellen  Buchstabensystem.    Principien  fürs,  su 
den  Ausbau  desselben    Lepsius,  M.  Müller,  v.  Raumer,  Panitz,  Ellis,  Kräuter). 
Phon.  S.  57  : 


*)  Selbstverständlich  spielt  die  Articulation  des  Windrohrs  auch  bei  den  Klassen  u.  s.  w. ,  besonders  bei  den 
Varietäten  (vgl.  Phon.  S.  171)  eine  Hauptrolle.  Sie  ist  nicht  an  die  Spitze  unsers  Sj'stems  gestellt  worden,  weil  wir 
noch  keine  Mittel  hesitzen  ,  ihre  treibende  Kraft  für  die  einzelnen  Laute  in  ihrem  gegenseitigen  Verhältniss  direkt 
zu  messen  und  weil  dieselbe  sich  ja  von  selbst  ergibt  aus  der  ihr  gleichen  Summe  der  leichter  bestimmbaren  hem- 
menden Articulationskräfte  (vgl.  die  Bedingungsgleichung  des  lautlichen  Gleichgewicht,s). 
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1.  Gleiches  ist  immer  durch  gleiches, 
ähnliches  möglichst  durch  ähnliches, 
wesentlich  verschiedenes  durch  verschiedenes 

zu  bezeichnen ;  Lautfolgeu  sind  in  ihre  successiven  Componenten  auf- 
zulösen. 

2.  Strenge  Systematik  der  Bezeichnung  ist  Haupterforderniss  zur 
Erleichterung  des  Verständnisses  resp.  der  Erlernung  der  Zeichen. 

3.  Auf  die  Druckerei  ist  besonders  Kücksicht  zu  nehmen. 

4.  Jedem  kleinen  Buchstaben  der  gewöhnlichen  lateinischen  Schrift 
wird  derj enige  Laut  gelassen ,  welchen  er  in  der  neuhochdeutschen 
Orthographie  gewöhnlich  hat;  grosse  Buchstaben  werden  nur 
zur  Bezeichnung  verwandter  Laute  ausnahmsweise  verwendet.  Den 
lautlichen  Werth  in  der  neuhochdeutschen  Schrift  wähle  ich  nicht  nur 
aus  Kücksicht  auf  den  nächsten  Leserkreis,  sondern  weil  sie  wohl 
die  am  wenigsten  unsichere  Basis  einer  wissenschaftlichen  Ortho- 
graphie sein  dürfte. 

5.  Folgende  grosse  Buchstaben  werden  wir  in  zum  Theil  mehr 
veränderter  Bedeutung  gebrauchen  (Tab.  V): 

E  für  offnes  e, 
O  für  offnes  o, 
(J  für  offnes  o , 

Y  für  die  Combination  der  ling.  u-  und  labial.  i-Artic.   (vgl.  Atlas 
S.  43,  Tab.  III), 

B  für  den  Stimmbandzitterlaut , 

Q  für  den  Stimmbaudklapplaut  (vgl.  Atlas  S.  44)  , 

N  für  die   Ordnung  der  nasalen  Oeffnung,  die  Gattung  resp.  die 

Species  des  dauernden  Schlusses  an  der  hintern  oralen  Stelle, 

X  für  den  geblasenen     i  ^t-  .  i     , 

-r  „..     1        ,,       ,    .,       ]  engen  Hmterzungenlaut, 
J  lur  den  stimmhalten  j 

jS  für  stimmhaftes  s, 

V  für  stimmhaftes /, 

L  für  den  linguolateralen  Klapplaut  (vgl.  Atlas  S.  44,  Tab.  V). 

6.  Zur  Bezeichnung  von  geringern  Abweichungen,  besonders  von  Varie- 
täten und  individuellen  Eigenthümlichkeiten ,  werden  Neben- 
zeichen, um  Platz  zu  gewinnen  und  genauer  zu  scheiden  theils 
unter-  theils  oberhalb  der  Buchstaben  verwendet: 

a)  unter  dem  Buchstaben  für  systematische  Unterschiede  bis  zu 
den  Varietäten  incl.  hinab  (»Qualität«)  (wo  mehrere  Neben- 
zeichen zusammenkommen ,  müssen  die  der  Klasse  zuerst  links, 
dann  die  der  Ordnung ,  zuletzt  die  der  Varietät  gesetzt  werden) ; 
vgl.  für  die  einzelnen  Zeichen  die  Erklärung  zu  Tab.  V; 

b)  über  dem  Buchstaben  für  die  individuellen  Unterschiede  der 
Ilespirationsiutensität ,  Stimmhöhe  und  Dauer  (»Quantität«) 
(§  2S.  29.  30)  gebrauchen  wir  hier  genau  dieselben  Nebenzeichen, 
wie  bei  unsrer  Notenschrift;  ebenso  für  die  Pausen. 


Veranscli:uilicluiiij(  des  Systems  der  simiiltanou  Articiilatioueu. 


47 


Versucli,  unser  System  der  einfachen  Laute  mit  ihren  n- fachen  Articulations- s.  58 
combinationen  (wir  haben  vor  der  Hand  nur  1  als  die  wichtigsten  hervorf:,ehobeu) 
auf  der  Ebene  des  Papiers  mit  2  Dimensionen  zu  veranschaulichen  (Tab.  V). 
Schwierigkeit  solcher  Darstellung-  für  den,  welclier  nicht  über  einen  Raum  mit 
4  Dimensionen  verfügt  (vgl.  Czkkmak's  Lautschema  Fig.  71  und  Wundt's  Farben- 
kugel  Fig.  72). 


J         j/ 


Fig.  71.   Czermak's  Lautschema. 

SysteniatiscLe  Zusammenstellung  der  in  den  drei  von  ihm   unterschiedenen  oralen  Articulationsgebielen  erzeugbaren 
Sprachlaute.     Vgl.  zur  Kritik  unsere  Tab.  V.  VI. 


Gell, 


Tilati 


/Schwurt 


Fig.  72.   Wundt's  räumliche  Darstellung  des  Farbensystems. 

Vgl.  unsere  Darstellung  der  indifferenten  Laute  Phon.  §  '2U  S.  44,  §  21  S.  .01.    Tab.  VII.  1.  2. 
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§24  Rückblick  auf  die  Lautanalyse.     Methode,    welche    zu   uiiserm   System  ge- 

^'  ^'■*  führt :  Wie  der  Anatom  den  Organismus  in  Organe  und  Zellen  und  der  Chemiker 
die  ausser  Function  gesetzte  Zelle  in  Molecüle  und  Atome  zerlegt,  so  der  Sprach- 
forscher den  Satz  in  Wörter  und  Wurzeln  und  der  Phonetiker  die  Silbe  in  Laute 
und  weiter  genetisch  in  elementare  Articulationen  oder  akustisch  in  Klänge  und 
Geräusche  resp.  mechanisch  in  regelmässige  und  unregelmässige  Schwingungen.  Diese 
Analyse  und  die  pliysiologisclien  und  akustischen  Principien  sind  das  Resultat  von  Jahr- 
tausende hindurch,  namentlich  aber  im  letzten  Jahrhundert  geübter  Induction.  Unsere 
D  e  d  u  c  t  i  0  n  ist  von  diesen  Principien,  besonders  dem  genetischen,  welches 
wir  als  das  zuverlässigste  auf  dem  gegenwärtigen  Standpunkt  der  Phonetik  erkannt, 
in  einheitlicher  Weise  ausgegangen  und  hat  zu  dem  System  geführt,  dessen  Laut- 
arten keine  bloss  theoretischen  Gebilde  sind,  sondern  den  wirklichen  Lauten  der 
Sprachen  entsprechen,  wie  eine  Vergleichung  mit  den  Resultaten  der  anerkanntesten 
Lautphysiologen  und  mit  den  Lautsystemen  lebender  Sprachen  von  den  nächsten  bis 
zu  den  entferntesten  ergibt.     Vgl.  §  24  •'). 

s. 60  Paläontologie   der  Phonetik.     Vgl.   Cuvier's  Principe  de  la  corrölation. 

§'-25  Phonographische  Bilder  der  Laute   (Fig.   8^)    verglichen  mit  König's  mano- 

^"  ^' metrischen  Flammenbildern    Fig.  2^).     Vorschlag  einer  Aenderung  des  Phonographen, 

nach   welcher  die  nasalen  Laute  nicht  verloren  gehen  würden ,    wie  bei  den  bis  jetzt 

construirten. 

§  26  Schnalzlaute    (Poppysmata ,   clicks)    nicht    durch    den    Respirations- ,    sondern 

^"^^  durch  den  oralen  Saugmechauismus  hervorgebracht.    Doppelter  oraler  Schluss,   dereine 

dauernd ,    der    andere  klappend ,    nach    letzteim  sind  die  Species    zu  unterscheiden  in 

analoger  Weise  wie  bei  den  Exspirationslauten  (vgl.  Tab.  V  rechts  und  Tab.  IV.  14). 


Synthese  der  Laute. 

§  27  Wie  die  physikalische  Analyse  der  Laute  uns  zn  Schwingungen    führte ,    so    die 

^■^^  anatomisch -physiologische  zu  variabeln  Articulationen,  als  deren  Function  (gewisser- 
massen  das  dynamische  Gleichgewicht  der  in  den  Articulationen  der  verschiedenen 
Stellen  lebendig  werdenden  Kräfte)  wir  den  Laut  definiren  konnten.  Die  Wirklich- 
keit bietet  ja  stets  complexe  Erscheinungen ;  von  ihr  entfernten  wir  uns  um  so  mehr, 
je  mehr  wir  in  der  Abstractiou  fortschritten.  Nachdem  wir  in  der  Lautfunction  von 
allen  Variabein  bis  auf  die  Articulationsgrade  der  Stimmbandarticulationen  abstrahirt 
hatten ,  hatten  wir  die  Lautklassen  ;  indem  wir  dazu  wieder  die  Grade  der  nasalen 
Articulationen  in  Rechnung  zogen ,  erhielten  wir  die  Ordnungen ,  indem  die  oralen 
Articulationsgrade  und  -stellen ,  die  Gattungen  und  Arten.  Treten  nun  noch  Ex- 
spiratiousinteusität,  Stimmhöhe  und  Daner  in  die  Lautfunction  ein,  so  bekommen  wir 
die  Lautindividuen. 

§  28  Exspirationsintensität  (exspiratorischer  Accent,  eigentlich  Articulation  des  Wind- 

^■'■''rohrs  mit  verscliiedenen  Graden  und  Vor-  und  Rückgang,  §  15)  ist  die  lebendige  Kraft, 
welche  die  Amplitude  der  phonetischen  Schwingungen  bedingt  (Fig.  32.  T^ — 1*^).  Mangel 
objectiver  Selbstregistrirungen  der  Respirationscurve  beim  Sprechen  im  Vergleich 
zur  natürlichen  indifferenten  Athmung.  Unsere  vorläufig  schematische  Andeutung  einer 
solchen  Curve  Tab.  VL  1,  wo  jedem  Berge  eine  Silbe  entspricht.  Für  gewöhnliche 
Transscription  genügt  eine  theilweise  Andeutung  der  Elemente  der  Curve  durch 
gerade  Linien  f..,  .>. ,  "C^. ,  ..'.  oberhalb  der  exspiratorisch  sich  auszeichnenden 
Lautungen.  Der  ungeregelte  Wechsel  von  Hebung  und  Senkung  in  der  natürlichen 
Rede  und  der  geregelte  rhythmische  in  Poesie  und  Gesang. 
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Stimmhöhe  (inclodischer  Acccnt).  Mittlere  StimmliölK!  (Sprecliniveau] .  Heben  p^ 
und  Senken,  Intcivjillc  und  llniinng-  heim  Spreelien  und  Singen  (Bki.l,  Elms, 
IlKT,Miioi/rz).  Stimmhölicncurve  Tab.  VI.  2.  Partielle  Andcuiunü-  der  Curve 
dureli  Boi^-en  .T.  ,  .?: ,  ^.T' ,  '^.^  oberhalb  der  in  Bezug  auf  Slinindi(ih(!  hervor- 
tretenden Lautungen.  Die  StiinmlKihe  in  indo- germanischen  Sprachen  (IjIskovius, 
SciiERKR,  Vkunku,  Storm)  Und  im  Chiuesi.schen  (Lkj'Sius,  Des  Michels,  Edkinsi. 
Singen  und  Sagen  seheinen  sich  einander  um  so  mehr  zu  näliern,  je  mehr  man  den 
Entwickelungsgang  zurück  in  die  Vergangenheit  verfolgt.  Vgl.  §  !)  — 10  über  die 
thierischen  Articulationcn  und  den  thierischen  Gesang. 

Dauer:  Das  Gehör  als  Zeitsinn.  Von  der  Zeit  wurde  bei  der  Lantanalyse  ab-  §•'_" 
gesehen  und  nur  der  prägnanteste  Augenblick  der  simultanen  Articulationscombina- 
tionen  dargestellt.  Nunmehr  ist  Dauer,  sowie  Vor-  und  liückgang  ins  Auge  zu 
fassen.  Der  stete  unbestimml)are  Wechsel  in  der  thierischen  Articulation  als  eine 
natürliche  Folge  des  labilen  Gleichgewichts  der  articulatorischen  Kräfte.  Auch  bei 
der  entwickelten  und  mehr  willkürlich  geregelten  Articulation ,  wo  durch  besondern 
Kraftaufwand  jenes  dynamische  Gleichgewicht  für  eine  gewisse  Dauer  erhalten  werden 
kann  ,  sind  Zeitbestimmungen  schwierig.  Wenige  objective  Kegistrirungen  liegen  vor 
(Brücke,  Kräuter).  Die  Zeit  als  unabhängige  Variable  stellt  sich  als  eine  G(;rade 
dar  (Tab.  VI.  3) .  Die  einfache  Dauer  des  Lants  bedarf  keiner  besondern  Bezeichnung  ; 
längere  Dauer  bezeichnen  wir  durch  horizontale  Striche  ol)erhalb  des  Lautzeichens, 
kürzere,   welche  indifferente  Varietäten  bedingt,    durch  ...  unterhalb  desselben. 

o 

Pausen    definiren   wir   als  Unterbrechung   von   lautlichem  Klang   und  Geräuschs. 7a 
bewirkt 

1 .  durch  hinreichende  Verringerung   der  Exspirationsintensität    bis   zur   Respira- 
tionsindifferenz  (vgl.  §  15.  §  2S) ; 

2.  durch  jede  nicht  schallende  Inspiration; 

3.  durch  vollkommenen  dauernden  Schluss 

a.  in  der  Stimmritze   (vgl.  jedoch  die  Schnalzlaute  §  26.  Phon.  S.  63), 
b    im  Ansatzrohr    (sc.  in  beiden  Ausgängen   dem  nasalen  und  oralen  gleich- 
zeitig. —  Vgl.  jedoch  Purkine's  »Blählaut«  — ). 
Oekonomische  Vertheiluug  der  physiologisch  uothwendigen  Pausen  der  Art,   dass 
sie  die  Function  der  psychologisch  bedingten  Pausen    versehen   (Krusche)  .    Bezeich- 
nung der  Pausen  durch  die   musikalischen   oder   die   Interpunctionszeichen    (Weiske, 

BlELINGj. 

Die  natürliche  und  die  künstlich  geregelte  Aufeinanderfolge  von  längern  und 
kürzern  Silben.  Der  quantitirende  Rhythmus  der  klassischen  Sprachen.  Bei  dem 
scheinbar  so  gekünstelten  mhd.  Verse  kommen  in  Bezug  auf  die  Zeit  auch  physiolo- 
gische Motive  zur  Geltung. 

Diphthonge :  Die  prägnantesten  Punkte  der  Lautungen  ,  wie  wir  sie  bei  der  §  '^j 
Analyse  und  Systematik  der  einfachen  Laute  hervorgehoben,  als  Stationen.  Auf-"' 
enthalt,  An-  und  Abgang.  Uebergang  von  Station  zu  Station  nach  dem  Prin- 
cip  vom  kleinsten  Kraftaufwand  bewirkt  entweder  plötzlich  oder  allmählich. 
Mischung  der  Laute  analog  der  der  Elemente  in  einer  chemischen  Verbindung 
(Panitz)  ;  oder  unter  Berücksichtigung  der  Zeit :  Ineinanderfliessen  der  Laute  analog 
der  von  Farben  auf  einem  sich  drehenden  Farbenkreisel.  Lotze  und  Preyer  über 
die  Perceptionsbedingungen  von  gesonderten  und  Mischempfindungen.  Die  l)rust- 
und  knarr  -  stimmhaften  und  namentlich  die  ?•- artigen  Laute  mit  ihrem  Wechsel  von 
Enge  und  Schluss  eine  Art  Bild  en  miniature  vom  Sprechen  überhaupt.  In  Rück- 
sicht auf  die  einheitliche  willkürliche  Articulationsinnervirung  (vgl.  Phon.  Nachbemerk. 
Schluss)  und  die  perceptive  Verschmelzung  sind  sie  von  uns  als  einfache  Laute  be- 
trachtet worden.     Doch  bilden  die  r-Laute  eine  Art  Brücke  zu  den  Diphthongen. 

Teclimer;   Plioiii'tik,  Atlas.  -i 
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Definition  der  Diphthonge  und  Poly phthonge   (Phon.  S.  77.  78): 
Diphthonge    uenne    ich    2   aufeinanderfolgende  Vocale ,    iucl.  /,    to^    jR, 
(A,    vocalische     Diphthonge)    oder    Consonanten     (B,    consonantische 
Diphthonge  ,  bei  welchen 

I,  nur  ein  Exspirationsdruck  stattfindet  (Tab.  VI.   1),  während 
II,  die  Stimmbandaiüculationen  und 

III.  die  Ansatzrohrarticulationen  des  ersten  Componenten  in  die  des  zweiten 

nicht  sprungweise ,    sondern  allmählich  auf  directer  Bahn   übergehen, 

gleichsam  wie  wenn  auf  Violinsaiten  der  Bogen  einen  ununterbrochenen  Strich 

vollfühi-t,    während  die  drückenden  Finger  von  einer  Stelle  des  Griffbretts  zur 

andern  allmählich  übergehen. 

Es  können  bei  Bedingung  I, 
IP,  die  Stimmbandarticulationen  unverändert  bleiben,  während 
III ^,  die  Ansatzrohrarticulationen  sich  ändern;  oder 
11^,  die  Stimmbandarticulationen  sich  ändern,  während 
III  =".  die  Ansatzrohraiüculationen  unverändert  bleiben;  oder  endlich 
IP,  die  Stimmbandarticulationen  und  gleichzeitig 
IIP,  die  Ansatzrohrarticulationen  sich  ändera 
(sc.  allmählich  und  auf  directer  Bahn). 
Die  Articulationsänderung  kann  eine  des  Grades 

1,  von  Oeflfnung  nach  Schluss  oder 

2,  von  Schluss  nach  Oeflfnung  strebend 

und  beim  Ansatzrohr  auch  eine  der  Stellung  sein.  Nach  diesen  Gesichtspuncten 
liesse  sich  ein  genetisches  System  der  Diphthonge  analog  dem  der  Mo- 
nophthonge auf  Tab.  V  construiren. 

Haben  wir  anstatt  der  beiden  auf  einander  folgenden  Lautstationen  a,  ß 
deren  mehre  «,  ß,  y.  ....  welche,  je  2  auf  einander  folgende,  die  obigen 
diphthongischen  Bedingungen  erfüllen,  so  haben  wir  Polyphthonge.  Chladni 
sagt  Sprachl.  191  :  ))Zu  einem  Diphthong  wird  erfordert,  dass  2  Vocale  nach- 
einander in  einer  Silbe  ausgesprochen  werden.«  Ich  gehe  einen  Schritt  weiter 
und  behaupte  :  Polyphthonge,  vocalische,  consonantische,  wie  gemischte,  giebt 
es  so  viele  als  sich  Laute  hinter  einander  in  derselben  Silbe  natürlich  aus- 
sprechen lassen,  gleichgültig  in  welcher  Sprache. 

Die  optischen  Registiirungen  werden  der  beste  Probirstein  für  diese  gene- 
tisch-akustische Definition  sein.    Bezeichnung  durch  das  musikalische  Legate  ...,  wo 

erforderlich.  Begrenzung  der  Diphthonge  nach  der  Seite  der  Monophthonge  (Ascoli, 
Ellis  1 .  Merkel's  Gesetz :  »Je  geringer  diese  zeitliche  Währung  oder  virtuelle  Dauer 
.  .  .  der  Reibegeräusche  ist,  desto  grösser  im  allgemeinen  ihre  Combinationsfähigkeit« . 
Bedarf  der  Ergänzung.  Auf  die  psychische  Function  der  Mono-  und  Polyphthonge 
in  der  gegenwärtigen  Phase  der  Sprachentwickelung  lassen  sich  Wundt's  Principien 
der  Indifferenz,  der  Verbindung  der  Elementartheile,  der  stellvertretenden  Function,  der 
localisirten  Function  mutatis  mutandis  anwenden   (§40). 

§32  Silbe:    Die   erste   Einheit   vocalischer   und   consonantischer  Laute   in  der  Silbe. 

^"  ^^  Phonetische  Function  der  Laute  in  der  Silbe.      Unterscheidung   derselben  je  nach 

dieser  Function ,    welche    sich    mit   dem  physiologischen  Wesen   nicht   immer  deckt : 
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Phon  (Grundlaut)  der  Höhenpunkt  der  Silbe ,  Symphone  (Mitlaute)  die  An-  und 
Auslautungeu  derselben  (vgl.  §  19).  Der  Unterschied  zwischen  Phonen  und 
Symphonen  nur  relativ  je  nach  Schallstärke  (Kuäitku  ,  Schallfülle  Sikvkks), 
Stimmton  (Tiiausing).  Apertur  (Whitney).  Charakterisirung  der  Silbe  nach 
WiiiTNKY  (antithesis  of  opener  and  closer  sounds  .  .  .  crescendo  diminuendo  eircct). 
Ellis  (consonants  .  .  .  cutting  speech  .  .  .  like  knots  in  a  reed  .  .  .  articulations) ; 
nach  IIuMPERDiNCK  ist  die  Silbe  dasjenige  sprachliche  Gebilde ,  worin  ein  einziger 
Hauptlaut  [Phon]  und  an-  oder  aus-,  resp.  an-  und  auslautende  Geräusche  [Symplione] 
als  undurchbrochene  Lauteinheit  erscheinen.  Demnach  der  Sprachfluss  mit  seiner 
wellenartigen  Silbeiifolge  eine  complexe  Function 

1.  (1er  Exspiratioiisiutensität  (Tab.  VI.  1), 

2.  der  Stimmbandarticulation   (Tab.  II.  VI.   2), 

3.  der  Apertur  des  Ansatzrohrs   (Tab.  VI.   4), 

welche  mathematische  Function  sich  graphisch  als  eine  Curve  darstellt,  deren  Berge 
den  Phonen,  deren  Thäler  den  Symphonen  entsprechen.  Zu  welchem  Phon  jeder 
Symphon  zu  rechnen,   lässt  sich  physiologisch  nicht  allgemeingültig  entscheiden. 

Das  Silbengesetz  (Heyse  ,  Sievers),  wonach  Exspirationsintensität  und 
Stimmintensität,  nicht  immer  Apertur,  anlautend  zu-,  auslautend  abnehmen  crescendo- 
diminuendo.  Uebergang  von  Station  zu  Station  in  der  polyphthongischen  Lautung. 
Princip  des  kleinsten  Kraftaufwandes  (§  31).  Weitere  Synthese  zu  Wurzel,  Wort, 
Satz  der  Grammatik  zu  überlassen.  Graphische  Darstellung  der  phonetischen  Syn- 
these durch  das  Legato  -  Zeichen ,  wo  erforderlich  (vgl.  die  Polyphthonge) .  Wort- 
ti'ennung  phonetisch  weniger  als  grammatisch  berechtigt. 


4* 
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Anatomisch-physiologischer  Theil. 


Die   pliysisclieu   Bediugimgeu   der   Pereeptioii   phonetischer 

Bewegungen. 

§33  Die    phonetischen   Bewegungen,    bisher   genetisch   als   physiologische   betrachtet, 

^■^^  werden  zu  physikalischen,  sobald  sie  aus  dem  Bereich  der  SiB-achorgane  in  das 
den  Organismus  umgebende  Medium  eintreten.  Um  percipirt  zu  werden,  müssen  sie 
einen  Kreislauf  vollenden  und  zunächst  wieder  zu  physi-f)logi  sehen  Bewegungen 
umgesetzt  werden.  Diese  Umsetzung,  bei  welcher  das  Princip  des  Mitschwingens 
massgebend  Avird ,  geschieht  im  Gehörorgan,  welches  in  der  Stufenfolge  der 
Thiere  stets  dem  phonetischen  Vermögen,  sowie  beide  den  äussern  Existenzbedingungen 
angepasst  sind.     (Fig.  73,    73%    73^) 


B 


73.    Schema  des  Gehörorgans  in  seinem  Grundprincip. 


Leitungskanal  für  die  äussern  SchaUweUen. 
a     Membran  zwischen  B  und 
A    Gehörblase. 

C    Kanal  für  den  Hörnerven  E. 

bb  Oeflhungen.  durch  welche  der  Hörnerv  in  die  Gehörblase  tritt. 
D    Membranüse  Blase,  auf  welcher  sich  der  Hörnerv  verbreitet. 


Fig.  73a.    Gehörorgan  einer  Muschel  (Cyclas). 

c   Gehörkapsel. 

e    Wimperzellen  (aus  wimpertragenden  Theilen  der  Körperoberflächc   scheint   sich   das  Gehörorgan  regelmässig 

zu  entwickeln). 
O   Otholitb.  Gehörstein. 


Fig.  IZ^.    Gehörorgan  eines  Krebses  (Mysis). 

a  Otholithensack.  Der  Gehörstein  besteht  hier  aus  Schichten  und  wird  von  stärkeren  Haaren  getragen,  wovon 
hier  2  dargestellt.  Diese  Haare  sind  als  eine  weitere  Entwickelungsstufe  der  Wimpern  (vgl.  vor.  Fig.)  anzusehen. 
Ihre  verschiedene  Grösse  scheint  auf  eine  Anpassung  an  verschiedene  Tonhöhen  hinzuweisen.  In  Wirklichkeit 
beobachtete  Hesses,  dass  verschiedene  Haare  durch  verschiedene  Töne  in  Bewegung  versetzt  werden. 

b  Hörnerv. 


Gehörorgan. 
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Das  menschliche  Geliörorgan.  Die  II  elmhol  tz'sclic  Theorie  des 
Mitschwingens  durch  den  Vergleich  mit  dem  Klavier  erläutert.  Analyse  der 
phonetischen  Bewegungen  durch  das  Olir. 


§:{4 
s.  sc 


Anatomischer  Bau  des  Ohres : 

Ohr    (Fig.   75.  /.•    M,    G,   T 


Ohrmuschel ,    äusserer  Gehörgang, 


§35 

S.  S7 


1.  Das    äussere 
Trommelfell. 

2.  Das  mittlere  Ohr:  Paukenhöhle  mit  .Schlundröhre  (Fig.  75 — 79),  Gehörknöchel- 
clien :  Hammer,  Ambos ,  Steigbügel  (Fig.  77.  78);  ovales  und  rundes  Fenster 
(Fig.  75.   o,    r). 

3.  Das  innere  Ohr: 

a.  Vorliof  mit  'A  Bogengängen  und  ihren  Erweiterungen  (Ampullen).  Vorhofs- 
säckchen,   ovales  und  rundes.     Haare  und  Hörsteine.     Fig.   80 — 87. 

b.  Schnecke  (Fig.  SS)  durch  die  obere  und  Grundhaut  (membrana  vestibularis 
und  basilaris,  Fig.  89),  welche  mit  der  äussern  Haut  [R^ — LSp  Fig.  91)  den 
Schneckenkanal  (ductus  cochlearis,  Fig.  89.  90.  91)  bilden,  in  die  Vorhofstreppe 
(scala  vestibuli)  und  Paukeutreppe  (scala  tympani)  getheilt  [Vt  und  Pt  Fig.  75). 
Auf  der  Grundmembran  die  Corti'schen  Organe  (Fig.  90 — 91),  Ilaarzellen, 
Haarbüschel  (Fig.   94). 

Der  Gehörnerv  (n.  acusticus,  Fig.  75.  A,  V ,  S')  endet  einerseits  in  der 
Nähe  der  Haare  in  den  Ampullen  (Vorhofsnerv,  Fig.  Sl.  85),  andrerseits  in  der 
Grundhaut  mit  den  Corti'schen  Organen  (Fig.  90 — 92)  und  Haarbüscheln  fSchnecken- 
nerv,  Fig.  94).  Kurz  vor  seinen  Eudigungen  sind  noch  Ganglienzellen  eingeschaltet 
als  Vorrathskammern  latenter  Kräfte. 


Fig.  74.   Ausführlicheres  Schema  des  höher  entwickelten  Gehörorgans. 

G    äusseres  Ohr. 

F   äusserer  Gehör  gang. 

a   membrana  tympani,  TrommelfeU. 

E   Paukenhöhle. 

e    Eustachische  oder  Schlund-Röhre. 

d   Gehörknöchelchen. 

b    fenestra  ovalis,  Vorhofsfenster. 

c    fenestra  rotunda,  Schneckenfenster. 

A  Vorhof  des  Labyrinths  mit  seinen  2  häutigen  Säckchen. 
B  ein  Bogengang  mit  blasenartiger  Erweiterung  (Ampulle). 
C   Schnecke  (vgl.  Fig.  88). 

ü   innerer  Gehörgang,  durch  welchen  der  Hörnerv  //  zum  Labyrinth 
tritt  mit  Aesten  zu  den  Vorhofsäckchen  und  der  Schnecke. 
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Anatouiiscli-physiologischer  Theil. 


Fig.  75.    Schematischer  Durchschnitt  des  rechten  menschlichen  Ohrs. 

I.    |1.]  Das  äussere  Ohr :     J/ Ohrmuschel.    G  äusserer  Gehörgang,   k'^  k^  k*  k=>  knorpelige  Wandungen  des  äussern  Ohrs, 
der  innere  Theil  hat  knöcherne  Wandungen.     T  Trommelfell  (vgl.  Fig.  76). 
I'i.]  Das  mittlere  Ohr  :    /"Paukenhöhle.   iJ  Schlundröhre  mit  den  Knorpelplatten  A:,  *•  (Fig.  79).   Gehörknöchelchen. 

o  ovales,  r  rundes  Fenster. 
[3.)  Das  innere  Ohr:      a)  Vorhof  F.    Z,  Z'  Vorhofssäckchen.    B  ein  Bogengang  mit  seiner  Ampulle  a. 

h)  Schnecke  .S',   durch  die  Spiralplatte  in  die  Vorhofstreppe  VI   und  Paukentreppe  PI  ge- 
theilt.    c  Cortisches  Organ. 
Der  Stamm  des  Gehörnerven  A  mit  dem  Vorhofsast  F'  und  dem  Schneckenast  ä'. 
Die  Grössenverh'altnisse  und  Lage  der  einzelnen  Theile  sind  in  der  Fig.  z.  Th.  verändert. 
II.   Das  Trommelfell  in  seinem  Knochenring  ausgespannt,  von  innen,    mit  Hammer  und  Amboss.     xx^  die  Axe,    um 
welche  sich  das  System  dieser  beiden  Knöchelchen  hebeiförmig  bewegt. 


Flg.  76.    Ein  Stücl<  des  hintern  Trommeifellsegments. 

Schwach  vergrössert. 

a   Membran    dicht   unter  dem  Epithel  mit  ihren  Fortsätzen  nach 
b    dem  Sehnenring  (vgl.  vor.  Fig.  II). 

Das  dunkle  Xetzgeflecht  stellt  die  Blutgefässe  dar. 


(Jchürorirau. 


n 


Fig.  77.  Gehörknöchelchen  in  natürlicher  Grösse.  Fig.  78.   Gehörknöchelchen  vergrösseri. 


m  Hammer. 
o  Amboss. 
t    Steigbügel. 


a  Trommelfell. 

c  Hammer. 

d  Amboss. 

e  Steigbügel. 


Fig.  79.    Querschnitt  der  Schlundröhre  (tuba  Eustachi!)  und  Umgebung. 

Vgl.  Fig.  75. 
1,  2  Knorpelplatten. 

3  m.  dilatator  tubae,  Erweiterer  der  Schlundröhre. 

4  m.  levator  palati,  Heber  de.s  Gaumensegels. 
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Anatnniiscli-i)liysioloi;isclier  Tlicil. 


Fig.  80. 

Häutiges  Labyrinth  von 

Wirbelthieren. 


I   Bogen- 


vom  itlenscben. 

vom  Kalbe. 

vom  Hecht. 

vom  weissköpfig.  Geier. 

vom  grünen  Wasser- 
frosch. 

horizontaler 

oberer 
hinterer 

gemeinsamer  Schenkel. 

blasenartige  Endmün- 
dung des  horizontalen 
Bogenganges. 

ovales  Säckchen. 

rundes  Sackchen. 
(Vgl.  folg.  Fig.) 


gang. 


Fig.  81. 
Ovales  und  rundes 
Säckchen.    Am- 
pullen. 

1  ovales  Säckchen. 

2  rundes  Säckeben. 
.?    Hörfleck. 

4  Ampullen. 

5  gemeinsamer  Schenkel. 


Gehörorgan. 
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Fig.  82. 

Querschnitt  der  Ampulle  vom 

grünen  Wasserfrosch. 

1  Dach  der  Auiimllc. 

2  Bogengang. 

3  Epithel. 

4  verdickte  Ampiillonwandiing. 

5  Nerven,  zwisclien  iliren  Zellen. 
G,  7  Epithel  mit  den  Hörhaaren. 
8  Nervenhündcl. 

ä  Farbstoff. 


Fig.  83. 

Längsschnitt  der  Ampulle 

vom  Vogel. 

1  knöcherne  Wandung. 

2  Beinhant. 

3  Raum  zwischen  knöcherner  Wan- 

dung und  häutigem  Kanal. 

4  Ampullendach. 

5  Gehörleiste. 

6"  Nervenfasern  in  5. 

7  cylindrische   Zellen   am  Nerven- 

hügel. 

8  Grenze  zwischen  7  und  9. 
ä  Plattenepithel. 

10   Mündung  des  häutigen  Kanals  in 
die  Ampulle. 
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Anatomisch-physiologischer  Theil. 


rn^rn 


Fig.  84.   Hörfleck  und  rundes  Säckchen. 

Querschnitt  durch  die  innere  Wand. 

n    Nerven. 
b    Bindegewebe. 

c    äussere  Wand  des  Säckchens. 
Vergr.  23. 


Fig.  84^.   Hörfleck  und  ovales  Säckchen. 

a   Nervenbundelchen. 

6    Epithel  des  Horflecks  mit  den  Hörhaaren, 
c    cylindrische  Zellen  am  Rande  des  Hörtlecks. 
Vergr.  300. 


Fig.  85.   Schema  der  Endigung  der  Nerven  in 
den  Ampullen. 

1  Knorpel  der  Ampullenwandung. 

2  Basalsaum. 

3  Nervenfaser  mit  doppelten  Contouren. 

4  Axencylinder  derselben. 

5  Netzförmige  Verbindung  der  Nervenfasern. 

6  Spindelzellen  mit  Kern  und  Faden. 

7  Stützzellen. 

8  Hörhaar. 


Fig.  86.   Die  Hörhaare  der  Ampullen 

noch  mehr  verj^rössert. 


Gehürorgun. 
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Fig.  87.    Gehörsteinchen  von  verschiedenen  Thier- 
ktassen. 


^1 


w  ^<=,^ 


t9 


\^- 


"0^ 


Fig.  87'^.  Gehörsteinchen  des  Menschen 

von   krystallisirltin    koliltiisaurciii    Kalk    aus 
den  Vorhofsäckclien.    VcrgriJssert. 


^/s 


Fig.  88.   Schema  des  Labyrinths  der  Wirbelthiere. 

Vgl.  Fig.  74. 

/  Schema  des  Fischlabyrinths. 
//  Schema  des  Vogellabyrinths. 
///  Schema  des  Säugethierlabyrinths. 
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Anatomisch-physiologischer  Theil. 


Fig.  89.   Durchschnitt  der  Schnecke  eines  menschlichen  Embyro  von  4  Monaten.    30/1. 

a,  a,  a  Schneckengehäuse ,  noch  knorpelig,  b,  b  Knorpelhaut,  c  schleimgewebige  Grundlage  der  Schnecken- 
spindel, d,  d  knorpelige  Zwischenwände  der  einzelnen  Schneckenwindungen.  e — ^4  Durchschnitte  des  ductus 
cochlearis ,  Schneckenkanals.  /, /i  membrana  vestibularis ,  obere  oder  Reissner'sche  Haut,  g  membrana  tectoria 
Deckhaut  von  der  Unterlage  etwas  abgehoben,  h  Anlage  des  Gefässstreifens.  i  Anlage  des  Corti'sclien  Organs. 
Lsp  laiuina  spiralis,  Schraubenplatte.  67,  Gh  Spiralganglien  mit  ein-  und  austretenden  Nervenbündeln.  ST  scala 
tympani,  Paukentreppe.     SV  scala  vestibnli,  Vorhofstreppe. 


S:^^'Ä^  'V^ ' 


Fig.  89^.  Senkrechter  Durchschnitt  der  Schnecke  eines 
Kalbsembryo. 

Das  Schneckengehäuse  schon  fast  ganz  verknöchert.  Die 
Fig.  veranschaulicht  den  Eintritt  des  Schneckennerven  und  die 
Eintheilung  der  Schneckenwindungen  in  Vorhofstreppe,  Pauken- 
treppe und  Schneckenkanal  zwischen  beiden. 


Gehörorgan . 
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Fig.  90. 

Senkrechter  Durchschnitt  der 

Schneci<e  von  einer  Fledermaus. 

100/1. 

Vgl.  Fis.  94. 

N  Schneckennerv. 

e,  e   Bindegewebskis.scii. 

L.  sp.   ligam.  spirale,  Schraubenband. 

R   Reissner'scho  Haut  punktirt. 

/»    äussere  Abdachung  mit  3  äussern  llaar- 

zellen  (vgl.  Fig.  iUa). 
Für  die  übrigen  Bezeichnungen  s.  die  folg. 

Fig. 


.^-- 


Fig.  91.   Senitrechter  Durchschnitt  der  Schnecl<e  eines  Kindes  von  18  Monaten.    100/1. 

S  V  Vorhol^lrepi.e  S.  r.  Paukontreppc.  ö.  C.  Schneckonkanal.  i.  .y».  o,  und  o-..  knöcherne  Schraubenplatten, 
zwischen  beiden  Eintritt  des  Schneckennerven  A'.  «,rt  knöcherne  Schnockenwandung.  J<,6  Beinhaut  ee  Bindege- 
webskissen.  S(.  o.  Gefässstreifen.  /,  Schraubenband.  S.  .s/-.  e  äusserer  Winkel.  TJ-iJ,  Reissner  .sehe  Haut.  <■'••  «^e- 
hiirzähne  (vgl.  Fig.  93).  M.  t.  Deckhaut.  ,S'.  sp.  i.  innerer  Winkel.  /.  Durchtrittstelle  des  Nerven.  J^L.  sp.  Grundhaut. 
f-p  Corti'sches  Organ.  Cr.-p  Zahnzone,  g-h  Bogenzone.  p-L.sp.  Kammzone,  g  Gebiet  der  inncrn  Haarzcllen, 
innere  Abdachung,     h  Gebiet  der  äussern  Haarzellen,  äussere  Abdachung. 
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Aii;itonnscli-pliysi()lof;isclicr  Theil. 


Fig.  92.   Corti'scher  Bogen.    Seitenansicht.    (510/1. 

rt  innerer  Pfeiler,  h  dessen  Kopfplatte,  c  wahrscheinlich  Ueberhleih.sel  einer  Innern  Haarzelle,  d  äusserer 
Pfeiler,  e  des.sen  Kopfstück.  /  dessen  Fuss.  g  Fuss  des  Innern  Pfeilers,  k  Ueberbleibsel  zweier  äusserer  Haar- 
zellen,    l  Andeutungen  von  Nervenfäden,  welche  theilweise  bis  zu  den  äussern  Haarzellen  sich  hinziehen. 


1       l    ■'      '^'"k 


Fig.  93.     Corti'sches  Organ.    Flächenansicht.    Zerzupftes  Präparat.    400/1. 

a  innere  Haarzellen,  b  runde  Zellen  des  Innern  Winkels,  c  Kopfstücke  der  Pfeiler,  d  punktartige  Bildungen 
auf  denselben,  e  Kopfplatte  der  ä\issern  Pfeiler,  ei  erste  Gliederreihe.  /  lamina  reticularis,  gitterformige  Haut 
mit  4  Reihen  Haarringen  und  Gliedern  (Phalangen) ,  welche  in  grössere  Platten  übergehen,  g  Grundiueiubrau. 
{innerer  spiraler  Faserzug.  k,l,m  äussere  spirale  Faserzüge  mit  dazwischen  gelagerten  äussern  Haarzellen,  ft  Binde- 
gewebe mit  Spindelzellen  auf  der  Seite  der  Paukentreppe. 


Geliöroigjui. 
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Fig.  94.   Spiralabschnitt  des  Corti'schen  Organs.    Gebiet  der  innern  Haarzellen.    Fledermaus. 

Vgl.  Fig.  90. 

a  innere  Abtheilung  der  gitterförmigen  Haut.    6  innere  Haarzellen,    d  Körnerschicht,   e  Nervenbündel.   /  einzelne 
durchtretende  Nervenfaser,    /i  Nervenfaser  in  eine  Haarzelle  übergehend,     k  Blutgefäss. 


//  T'  ^    ?  /s    r^  ^ 


/• 


y:'\_^..A 


Fig.  94».   Seitenansicht  eines  Stücks  der  gitterförmigen  Haut  mit  Haarzellen  und  Bogen.    SOO/1. 

a  innerer,  b  äusserer  Pfeiler  eines  Corti'schen  Bogens.  c  Kopfplatte  des  innern,  d  des  äussern  Pfeilers, 
ei — «4  gliederartige  Fortsetzungen  derselben  (Phalangen).  /  Haarbüschel  einer  innern  Haarzelle.  f\ — fb  Haarbüschel 
von  äussern  Haarzellen,     gi — g^  äussere  Haarzellen,     h  Stützzellen  des  äussern  Epithels. 
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Physiologische  Function  des  Ohres. 

§«*<>  Die    physikalischen    Schwingungen    werden    durch    das    äussere    Ohr    bis    zum 

'^^  '^'^  Trommelfell  fortgepflanzt,  mit  dessen  Bewegung  der  physiologische  Vorgang  beginnt. 
Mittelst  des  Hcbelapparats  der  Knöchelchen  werden  die  Bewegungen  von  grösserer 
Amplitude  des  Trommelfells  in  Schwingungen  von  geringerer  Amplitude  des  ovalen 
Fensters  und  des  Labyrinthwassers  umgewandelt.  Diese  Bewegungen  werden  wohl 
von  den  Hörhaaren  mehr  in  ihrer  Gesammtheit  treu  aufgenommen  (Geräuschempfin- 
dung ,  von  den  auf  verschiedene  Töne  abgestimmten  Theilen  der  Grundmembran  aber 
analysirt  Ton-  resp.  Klangempfindung  und  so  sammt  und  sonders  von  diesen  Hilfs- 
apparaten den  Enden  des  Gehörnerven  übermittelt  (Helmholtz,  Wundt).  Hiernach 
scheint  die  Schallreizung  nur  eine  besondere  Form  der  intermittirenden  Nervonreizung 
zu  sein.  Durch  die  Abnahme  der  Stärke  der  Obertöne  unterscheiden  sich  die  Klänge 
von  den  Zusammenklängen   (vgl.  Fig.  1*^]. 

Function  des  Gehörnerven. 

§37  Zur   Wahrnehmung   schwingender   Bewegung    überhaupt    ist   der   Mensch    durch 

^■''"Tast-,  Gehör-,  Wärme-,  Lichtsinn  befähigt;  deren  Gebiete  z.  Th.  weit  auseinander 
liegen,  z.  Th.  in  einander  übergreifen  [Dove)  .  Die  Grenzen  im  Thierreich  und 
beim  Menschen  für  diese  Sinne  im  allgemeinen  Bert)  und  für  den  Gehörsinn  im 
besondern  Lanuois,  Bär).  Grenzen  für  die  Perception  der  Tonhöhe  in  der  Tiefe 
16 — 24,  in  der  Höhe  41000  Schwingungen  in  l  See,  für  die  Feinheit  der  unterscheid- 
baren Tonabstufung  (Preyer,  Helmholtz)  .  Jenseits  dieser  Grenzen  noch  Geräusch- 
empfindung. 

Perception  phonetischer  Bewegungen  durch  den  Liclit-  und  Tastsinn. 

Die  psychophy sischen  Functionen. 

§38  Herings    chemische   Theorie    sucht   die    psychophysischen   Processe   durch 

^■^^den  Stoffwechsel  der  Nervensnbstanz  (Assimilation  und  Dissimilation)  zu  erklären. 
Stricker  wendet  diese  Theorie  auf  die  von  J.  Müller  begründete  Lehre  von  den 
specifischen  Energieen  an.  Kritik  dieser  Lehre  durch  Wundt.  Weber's 
psychophysisches  Gesetz  in  seiner  strengeren  mathematischen  Formulirung  durch 
Fechner  ist  für  die  akustische  Perception  zu  beschränken  (Preyeri.  Thatsache 
bleibt  aber:  dass  wir  Quantitäten  wie  Qualitäten  nicht  absolut,  sondern  relativ 
unterscheiden,  was  zu  der  Enge  des  Bewusstseins  und  zur  Ermüdung  stimmt.  Ver- 
anschaulichung  dieser  Thatsache  durch  Moleschott  und  Wundt  Ps.  2  469:  »Das 
Wachsthum  des  Glücks  in  seinem  Verhältniss  zur  Zunahme  der  Glücksgüter  folgt 
innerhalb  gewisser  Grenzen  dem  Weber  sehen  Gesetz,  insofern  für  den  Besitzer  von 
100  Thalern  ein  Zuschuss  von  einem  ebenso  viel  bedeutet  wie  für  den  Besitzer 
von  1000  ein  Zuschuss  von  10  Thalern.«  Vgl.  S.  494:  «Für  die  Gefühle  ist  dieses 
Gesetz  sogar  früher  ausgesprochen  worden  als  für  jene  andern  Bestandtheile  der 
Empfindung.  Daniel  Bernoulli  hat  es  hier,  freilich  zunächst  in  seiner  Anwendung 
auf  zusammengesetztere  Gefühle ,  als  die  »Mensura  sortis«  bezeichnet ,  und  Laplace 
hat  ihm  im  gleichen  Sinne  die  Form  eines  Beziehungsgesetzes  zwischen  der  «Fortune 
phj^sique«  und  der  »Fortune  morale«  gegeben.« 


Entwickelmig  der  Oif^:iiie  der  psychischen  Fiiuctiouen. 
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Die  Eutwicküluug  der  Orgaue  der  psycliisclien  Functionen 

von  den  einfacbstüu  Anlagen  wollen  wir  uns  in  ihren  Ilaiiptphjisen  vergegenwärtigen, 
bevor  wir  uns  in  die  verwickelten  labyrinthischen  Gänge  der  menschlichen  Central- 
organe  hineinwagen. 


Fig.  94*^.   Die  psychischen  Functionen  der 

Empfindung  und  Bewegung  über  den  ganzen 

Organismus  verbreitet. 

Amöbe  mit  ihren  Bewegungen  in  2  verschiedenen 
Zeitpuncten.  n  Kern,  i  Nahrung  durch  eine  vorüber- 
gehende Mundöll'nung  aufgenommen. 


d    ,       W« 


Fig.  94*^.    Differenzirung  von  Wimpern  als 
Tastorganen. 

Vgl.  Fig.  73a.  731'. 

Actinospbärium. 

a  Kahrung,    welche    gerade    durch    die    vorübergehende 

MundüÜnung  aufgenommen  wird. 
h   äussere  Schicht. 

c    centraler  Theil  mit  dem  Nahrungsstoff  d. 
e   Wimpern. 


Flg.  94''.   Eidotterfurchung. 

Letzte  Phase. 


Fig.  94''.    Differenzirung   der  Dotterzellen 

zu  einer  centralen  .d)   und  peripherischen 

Schicht    r). 


Fig.  94*^.   Gastrulaform. 

a   bleibende  Jluudüffnung. 

6  „  Darmhühle. 

c    innere,  vegetative  Zellenschicht  (Entodermj. 

d   äussere,  animale  Zellenschicht  (EktudermJ. 

Techmer:  Phonetik,  Atlas. 


Fig.  94^.    Nervenmuskelzellen  von  Hydra. 

Empfindung    und    Bewegung    in    einer    Zelle    der 
äussern  Schicht  vereint, 
m  Muskelfortsätze. 
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Anatomisch-physiologischer  Theil . 


s.  9.J 


Anatomischer  Bau  der  Nerven. 
Nerven:    sensorische  und  motorische.    Ganglien,  Nervenzellen  (Fig.  95 — 102), 


Fig.  95.    Schema  des  Baues  einer  markhaltigen 
Nervenfaser. 

a     Axencylinder. 

i     innere  Hornscbeide. 

h     äussere  Hornscbeide. 

s      Schwann'sche  Scheide. 

rr  Einschnürungen  derselben. 


Fig.  95^.   Nervenfasern. 

Vergr.  350. 

4  feine,  wovon  2  varicös. 
1  mitteldicke. 

4  dicke,  wovon  2  mit  doppelter  Contour  und  2  mit 
krumlichem  Inhalt. 


Fig.  96.   Nervenfasern. 

a  mit  Primitivscheide,  Markscheide  und 

Axencylinder. 
6    desgl.  Axenfaden  geronnen. 
c    ohne  Markscheide. 
d  centraler  Ursprung. 
e   peripherische  Endigung. 


Fig.  97.   Nervenzellen. 

a  vielstrahlige  Zelle  aus  dem  Rückenmark. 

6  bipolare  Ganglienzelle. 

c  Zelle  von  einem  sympathischen  Ganglion. 

d  Zellen  aus  dem  Kleinhirn. 

e  Pyramidalzelle  aus  der  Grosshirnrinde. 


Nerven. 
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Fig.  98.    Nervenzelle  aus  dem  Vorderhorn 
des  Rückenmarks. 

Vgl.  Fig.  103.     Vergr.  150. 

a  Nervenfoi'tsatz. 
b  Farbstoir. 


Fig.  99.    Nervenzelle  aus  dem  Vorderhorn  des 
Rückenmarks  des  Kalbes. 

Vgl.  Fig.  103.     Vergr.  600. 

a  Axenfortsatz. 

6  Protüplasmafort.sätze. 
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Anatomisch-physiologischer  Theil 


Fig.  100.    Nervenzellen  aus  dem  Gehörnerven. 

Vergr.  350. 

1.  Nervenzelle  mit  Faserurspiung  vom  Innern  GeLörgang  des  Ochsen. 

a  äussere  Begrenzung,     b  Inhalt,     c  Pigment,     d  Kern,     e  Uebergang  der  Scheide  auf  die  Nervenfaser. 

2.  Nervenzellen  aus  dem  n.  ampull.  infer.  des  Ochsen. 

a  Scheide  mit  Kernen,     b  äussere  Begrenzung,     rf  Faserursprung. 

3.  Inhalt  einer  Ganglienzelle.     Kern  mit  2  Kernchen. 


Fig.  101.    Schema  der  Beziehungen  der  Nerven- 
zellen und  -fasern  im  Rückenmark. 

Vgl.  Fig.  102.  103. 

rt  motor.  Fasern,     ö  motor.  Zellen  der  Vorderhörner. 
c   motor.  Leitungszellen,     d  motor.  Leitungsfasern. 
e   Fortsätze  zur  Verbindung  mit  der  andern  Markhälfte. 
«1 — ei  die  entsprechenden  sensiblen  Formen. 


Fig.  102.   Schema  eines  Spinalnervenganglions. 

a  vordere  (mot.),  6  hintere  (sens.)  Wurzel. 

e,  d  austretende  Nervenäste.     *  durchtretende  Fasern. 

/  unipolare,  g,  h  bipolare,  i  apolare  Ganglienzelle. 


Centralorgane.  (;<) 

Ceiitralorgaiie. 

Uebersicht 
(nach  Meynert,  Huguenin,  Wundt). 

Entwiekelung :   Es  sondern  sicli  in  der  Enibryonalanlaj^e  zunäclist  al» 

1.  die  äussere  Keim  Schicht,   als  Anhige  des  Nervensystenis  und 

2.  die  innere  Keimschicht,   als  Anlage  der  Ernährungsorgane;   darauf 

3.  die  mittlere  Keimschicht,   als  Anlage  des  Gefässsystems   (Fig.  102'^). 

In  der  Mitte  bildet  sich  der  Primitivstreif,  eine  Verwachsung  der  beiden  ersten 
Keimschichten .  und  darin  die  Primitivrinne  (Fig.  102''.  102*').  Diese;  Jiinne 
überw(ilbt  sich  und  wird  zum  Markrohr,  an  dessen  vorderem  Ende  sich  die  drei 
primitiven  Ilirnblascn  zeigen    Fig.  102*=).     Es  entwickeln  sich  nunmehr: 

1 .  das  Vorderlürn :  die  Hemisphären  (mit  Stirn-,  Hinterhaupts-  und  Schläfe- 
lappen,  zwischen  ersterem  und  letzterem  die  Sylvische  Grube  mit  der  Insel) 
(Fig.  102'^'' f.  115.  HS);  die  Streifenhügel  (Fig.  105.  111.  116.  117),  der 
Linsenkern  (Fig.  105.  112.  HG],  der  Balken  (Fig.  105.  Hl.  115.  116. 
117.  IIS'%   das  Gewölbe   (Fig.  111.  115.  116.  117)  und 

2.  das  Zwischenhirn:  der  Sehhügel  (Fig.  102'^.  105.  106.  107.  111.  IVA.  115. 
116.  117)   aus  der  ersten  Hirublase; 

3.  das  Mittelhirn:  die  Vierhügel  (Fig.  102'^'".  104.  105.  107.  111.  113.  115) 
aus  der  zweiten  Hirnblase ; 

4.  das  Hinter-  oder  Kleinhirn  (Fig.  102'!''^.  104.  105.  107.  108.  100.  HO. 
1 14.    115)   und 

5.  das  Nachhirn:  das  verlängerte  Mark  (Fig.  102*^*' f.  105.  106.  107.  107^^^ 
lOS.  114.  115)   aus  der  dritten  Blase. 

Hieran  schliesst  sich  nach  unten  das  Rückenmark  an   (Fig.    102'"^.    103. 
104.  105.  106.   107.  114.  115). 

Schema  des  entwickelten  Centralorgans. 

Das  gesammte  Centralorgan  besteht  aus  weisser  und  grauer  Substanz,  die  erstere 
enthält  Nervenfasern  (Fig.  95.  96),  die  letztere  vorwiegend  Nervenzellen  (Fig.  97^ — 102). 
Meynert  unterscheidet  die  grauen  Substanzen: 
I .   der  Hemispliären, 

II.  der  grossen  Hirnganglien   (Streifenhügel,  Linsenkern,    Sehhügel,   Vier- 
hügel) , 
HI.   der  centralen  Röhren   (vgl.  das  Markrohr  Fig.  102*^:   verlängertes  Mark, 

Rückenmark) . 
IV.   des  Kleinhirns. 

Diese  4  Arten  grauer  Substanz  sind  gegenseitig  durch  folgende  Pasersysteme 
verbunden : 

a.  das  P r o j ectionssystem  erster  Ordnung  verbindet  I  und  II  (Stabkranz- 
faserung  (Fig.  104  GJ^).  Daneben  finden  sich  in  der  weissen  Substanz  der 
Hemisphären  : 

1.  Commissuren,  welche  identisclie  Rindengebiete  (Fig.  118^ — 119^) 
verbinden :  vordere,  mittlere,  hintere  Commissur,  Balken  (obere  Commissur) 
(Fig.  105.  111.  112.  113.  115.  116.  117); 

2.  Bogensysteme  (vgl.  Fig.  119),  welche  nicht  identische  Rinden- 
gebiete verbinden   (Fig.  117.  H8S  119''). 

b.  das  Projectionssystem  zweiter  Ordnung  verbindet  II  und  HI,  z.  B. 
VA  in  Fig.  104. 

c.  das  Projectionssystem  dritter  Ordnung  verbindet  HI  und  die  Körper- 
peripherie   (periphere  Nervenfasern,  Fig.  29.  106.  114.  119''). 

Hierzu  kommen  noch  die  verschiedenseitigen  Verbindungen  des  Klein- 
hirns  (Fig.  104.  105.  107.  108.  HO.  115). 
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Anatomisch-physiologischer  Theil. 


Fig.  102\  Schema  der  Entwici<elung  des  Wirbeithierembryo. 

Vgl.  S.  65. 

A  a  aniraales  Blatt  (Ektoderm).  v  vegetatives  Blatt  (Entoderm).  p  Priraitivrinnc  und  -streif,  die  Körperaxe; 
die  Rinne  wird,  indem  die  oberen  Rander  der  Rinne  zusammentreten  und  das  Jlarkrohr  bilden,  zum  Rückenmark 
und  Gebirn. 

B  Zwischen  äusserer  Keimschiebt  (Anlage  des  Nervensystems  und  der  Sinnesorgane)  und  innerer  Keimscbicht 
(Anlage  der  Ernäbrungsapparate)  entwickelt  sich  die  mittlere  Schicht  (Anlage  des  Gefässsystems).  n?i  Nerven-  und 
Hornblatt,    am  animale,  vm  vegetative  Muskelplatte,     dd  Darmdrüsenblatt,     g  Gefässblatt. 


Fig.lOZ'^.  Embryonalanlage 
des  Kaninchens. 

a  Primitiv  rinne  und  -streif. 

&  Embryonalanlage. 

c  innerer    )  F^uctthof. 

d  äusserer  J 


Fig.  102'.  Senkrechter  Median- 
schnitt  durch  Wirbelthierhirne: 

A  vom  juugen  Haifisch,  ß  von 
einem  Natterembryo.  C  von  einem 
Ziegenembryo,  a  Vorderhirn  (Hemi- 
sphären), h  Zwischenhirn  (Sehhügel), 
c  Mittelhirn  (Vierhügel),  d  Klein- 
hirn, e  Nachhirn  (verlängertes 
Mark). 


Fig.  102<^.   Gehirn  und  Rücken- 
mark vom  Frosch. 

A  übcie,  Ji  untere  Ansicht. 
a  Kiechlappen.  b  Grosshirn,  c  Zwei- 
hügel. Zwischen  beiden  Sehhügel. 
d  Kleinhirn,  s  verlängertes  Mark, 
t  Hirntrichter,  davor  Sehnervenkreu- 
zune.     mm't  Rückenmark. 


Fig.  102^   Embryonalanlage 
des  Hundes. 

o   Markrohr,  an  seinem  vordem  Ende 

die  drei  Hirnblasen. 
b    Anlage  der  Wirbelsäule. 
c        „  „    Körperwandung. 

d  Scheide  zwischen  oberm  und  mitt- 

lerm  Blatt. 
/    unteres  Blatt. 


Fig.  102^.  Gehirn  eines  mensch- 
lichen Embryo  von  3  Monaten. 
Seitenansicht. 

h  Hemisphäre,  unten  die  Sylvische 
Grube.  Zwischenhirn  unter  h  ver- 
deckt, m  Mittelhirn  (Vierhügel). 
c  Kleinhirn,  mo  verlängertes  Mark, 
woran  sich  das  Rückenmark  unten 
anschliesst. 


Centralorgane. 
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Fig.  103.   Querschnitt  des  Rückenmarks. 

Vergr.  20. 

a  Vorderstränge. 

6  Hinterstränge. 

c  Seitenstränge. 

d  vordere  Wurzeln. 

e  hintere  Wurzeln. 

/  vordere  weisse  Coramissur. 

g  Centralkanal. 

t     ) 

i  Querfasern  der  grauen  Commissur. 

m  Vorderhorn. 
q  Hinterhorn. 
r    aufsteigende  Fasern  im  Hinterhorn. 


Fig.  104. 
Schema  der  Hirnfaserung. 


1 


A  vorderer 

M  mittlerer  >  Rückenmarkstrang 

P  hinterer    ) 

C   Kleinhirn. 

V  Vierhügel. 

G  Grosshirn. 

B  Brücke. 


PM  A 
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Anatomisch-physiologischer  Theil. 


■  A\  V 


Fig.  105.  105'.  105'>. 
Längsschnitte    ein  horizon- 
taler und  2  sagittaie,  durch 
das  gesammte  Gehirn  von 

einer  Fledermaus 
(vespertilio  pipistrellus). 

F   Stirntheil  \ 

0  Hinterhauptstheil  /  des  Vorderh. 
Tp  Schläfentheil        J 
T   Balken. 

aa  eigentliche  Fibern  der  Gross- 
hirnrinde. 
Cs  Ganglienmasse  des  Vorderhims 
(Streifenhügel  und  Linsenkern. ) 
Th  Ganglienmasse  des  Zwischen- 
hirns (Sehhügel). 
Qu  Ganglienmasse   des  Mittelhirns 

(Yierhügel). 
/   Gewölbe. 

P2  Fuss  des  Hirnschenkels. 
Tc/  Haube  des  Hirnschenkels. 
1'///  hinteres  Längsbündel  der 

Haube. 
Ca  vordere  Commissur. 
Cm  weiche   Commissur   der   Seh- 
hügel. 
Cp  hintere  Commissur. 
Cb  Kleinhirn. 
V   Varolsbrücke. 
D    obere  Oliven. 
/)'  untere  Olive. 

P3'  n.  trigeminus,  Drillingsnerv. 
P3"  n.  facialis,  Gesichtsnerv. 
//  n.  opticus,  Sehnerv. 


Centralorgane. 
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Fig.  106.   Verlängertes  Mark 

nebst  Brücke  und  Tlieilen  der  Ilirnbasis. 

Vordere  Ansicht. 

p  Pyramirlo. 

o  Olive. 

s  Seitenstrang. 

Or        Brücke. 

/■  Fuss  des  Hirnschenkels. 

cc        weisse  Iliigelchen. 
C  grauer  Hügel  mit  Trichter. 

Sehhügel. 

n.  olfactorius,  Riechnerv, 
n.  opticus,  Sehnerv, 
n.  oculomotorius ,   gemeinsamer  Aiigenmuskel- 

nerv. 
n.  trochlearis,  oberer  Augenmuskelnerv, 
n.  trigeminus,  Drillingsnerv. 
n.  abducens,  äusserer  Augenmuskelnerv. 
n.  facialis,  Antlitznerv. 
n.  acusticus,  Hörnerv  (Fig.  108). 
n.  glossopharyngeus ,    Zungenschlundkopfnerv, 
soll  die   m.  stylo-phar.,    constrict.  med.  und 
levat.  pal.  innerviren   (Phon.  §  17,   .\nm.  2). 
n.  vagus,  Lungenmagenherz-  und  Stimm-  oder 

Lungenkehlkopfnerv. 
n.  accessorius,  Beinerv. 

n.  hypoglossus,  Unterzungennerv,  fehlt  hier;  er 
tritt  zwischen  o  und  p  hervor;   über   seinen 
centralen  Verlauf  vgl.  Fig.  107» bcj. 
Vgl.  Fig.  29. 


th 
I 
II 
III 

IV 
V 
VI 
VII 
VIII 
IX 


X 


XI 
{XII 


Fig.  107.   Verlängertes  Marif 

mit  den  Vier-  und  Sehhiigeln  und  dem  Kleinhirn. 

Hintere  Ansicht. 

(     hinteres   )   ,,.     ,  ..     , 

(  Vierhugelpaar 
n    vorderes   ' 


th    Sehhügel. 
pi    untere 
pm  mittlere 
ps   obere 


7    -^^.7,    ..  N^ 


>Klei 


Kleinhirnstiele. 


Fig.  107^.   Verlängertes  Mark. 
Querschnitt. 

p        Pyramiden. 
o        Oliven. 

g        Kern  der  Seitenstränge. 
XI     n.  accessorius,  Beinerv. 

X//   n.  hypoglossus,  Unterzungennerv,  von  welchem 
einzelne  Fasern  durch  die  Olive  gehen. 
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Anatomiscli-physiologischer  Tlieil. 


Fig.  107>'. 
Verlängertes  Mark.     Querschnitt. 

//   Unterzungennerv. 

V    Lungenkehlkopfnerv. 

e      Kern  des  Unterzungennerven. 

/     Kreuzung  des  Unterzungennerven. 

g     Kern  des  Lungenkehlkopfnerven. 


Fig.  107'. 
Verlängertes  Mark.    Querschnitt. 

SG   aufsteigende  Wurzeln  des  Drillingsnerven. 

MFJ    Vorderstrang. 

MFE   Seitenstrang. 

X//      Wurzel  des  Unterzungennerven. 

XI        Wurzel  des  Beinerven. 


Centralorgane. 
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Fig.  108.   Verlängertes  Mark  und  Kleinhirn.    Querschnitt.    Cercocebiis  cinomolgus. 

VIII  innerer   Kern  des  Gehörnerven,    dessen  grosste'r   Tlieil    zum    Kleinliirn    und   von    da   zum    Vorderhirn   gelangt 

(Metnert  785,  Hdguenin  181,  Phon.  97.  161.    Vgl.  Fig.  119i). 

MF  motorisches  Feld  der  hintern  Ahtheilung. 

H  Bündel  der  Innern  Ahtheilung  des  Kleinhirnstiels. 
St  „  „     äussern  b  »  n 

Br  Brückenarm. 

7  Kern  des  Antlitznerven. 

8  Gehörnerv   mit   seinem  Ursprung   aus   seinem   innern  Kern  5',   aus   seinem    vordem  Kern  S-.   aus  der   innern 

Abtheilung  des  Kleinhirnstiels  8^^  aus  der  äussern  Abtheilung  8^. 
S         Aeusserer  Augenmuskelnerv. 


Fig.  109.   Kleinhirn.    Obere  Ansicht. 


ir   Wurm. 

cn    gezahnter  Kern. 
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Anatomisch-physiologischer  Theil. 


Fig.  110.   Kleinhirn.    Rindendurchschnitt. 


Theil  der  grauen  Schicht. 


1(1   äusserer 
Ib    innerer     \ 

2  Schicht  der  Purkiiie'schen  Zellen. 

3  Körnerschicht. 
m    Markleiste. 


Flg.  111.    HirnhUgel. 

V      Vierhügel. 

th     Sehhügel. 

cm   mittlere  Commissur. 

sc     Hornstreif. 

st      Streifenhügel. 

bk     Balken. 

f.v,fxi  vorderer,  hinterer  Theil  des  Gewölbe.?. 

vk     Vogelklaue. 

am    Ammonshorn. 


Centralorgane. 
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Xr' 


Fig.  112.   Querschnitt  aus  dem  Inseigebiet. 

Vgl.  Fig.  116.  Il8a. 

J  Ji    Rinde  und  Mark  der  Insel. 

L\  Li  Li    Linsenkern. 

VC    vordere  Commissur. 

JK,  aK    Gebiet  der  Sehhügelstiele. 

//    Sehnerv. 


^^S^ 

-1^^^^ 


J\ 


TU  " 

Fig.  113.  Sagittaler  Längsschnitt  aus  dem  Sehhügel. 

Th  Sehhügel. 

Qiu,  Vierhügel. 

//  Sehnervkreuzung  (vgl.  Fig.  106). 

C  Vordere  Commissur. 

111  Gemeinsamer  Augennerv. 

J  Bündel  in  der  innern  Sehhügelmasse. 

P  hintere  Commissur. 
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Fig.  114.   Gehirnbasis. 


Mo 

verlängertes  Mark. 

Cb 

Kleinhirn. 

hr 

Brücke. 

Jts 

Hirnschenkcl. 

cc 

weifäse  HugelcUcn. 

I 

Riechnerv. 

, 

11 

Sehnerv. 

Hl 

Gemeinsamer  Augeuuiuskelnerv 

ü 

V 

Drillingsnerv. 

1-3 

VI 

äusserer  Augeumuskelnerv. 

F3 

untere  Stirnwindung. 

'P. 

r-z 

mittlere            „ 

sr 

obere                „ 
Riechfurche. 

fl 

'1\ 

obere  Schläfenwinduug. 

Tz 

mittlere             „ 

Ti 

untere                „ 

0 

llinterhiiuptswindung. 

br  Brücke. 

//  Sehnerv. 

ca  vordere  Commissur. 

bk  Balken. 

/  Gewölbe. 

cm  mittlere  Commissur. 

Ih  Sehhügel. 

cp  hintere  Commissur. 


Fig.  115.   Medianschnitt  des  Gehirns. 

V    Vierhügel. 

w    Wurm  des  Kleinhirns  mit  dem 

Lebensbaum. 
F3  untere  Stirnwindung. 
Gf  Bogenwindung. 
ß    Rolando'sche  Furche. 
Vc  vordere   Centralwindung. 
Mc  hintere  „ 


0  senkrechte  Hinterhanptswindung 

01  horizontale  „ 


a  ti  Richtungen  der  Querschnitte 

Fig.  116. 
(«  linke  Seite, 
(i    rechte  Seite.) 


Ceutralorgaiie. 
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bh  fjc 


Fig.  116.  Querschnitte  durch  das  Grosshirn.   Hintere  Ansicht. 

oberer  Theil  weggelassen.    Vgl.  Fig.  115  unten. 

bk   Balken,    fx   Gewölbe,     sl   Kern   des   Streifenhügels.     Ih  Sehhügelkcrne.     cm   mittlere   Commissur.     J  Insel- 
lappen.   Ik  Linsenkern,    am  Ammonshorn.    //  Sehnerv.    /  Fuss  des  Hirnschenkels,    hh  Ihuiljc. 


Fig.  117.   Hirnbalken. 

Links  die  Hemisphärendecke  entfernt.  Kechts  Schnitt,  hk  Balken,  sm  mittlerer  Längsstreif,  sl  seitlicher  Längs- 
streif, /a  Bogenfasern.  sl  Streifenhügel,  ih  Sehhügel,  fx  Gewölbe,  am  Ammonshorn.  in  Kreuzung  der  Balken- 
strahlung und  der  Stabkranzfaserung.    m>  hinterer  ungekreuzter  Theil  der  Balkenstrahlung.    Vgl.  S.  69. 
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Anatomisch-physiologischer  Theil. 


Fig.  "8a,  ^  e, .,    Schematische  Darstellung  der  Oberfläche  de,  r       .- 

und  Selten  na^rEcL"  '""^'^"^  '"'  ''"^''^  ^'•"-""«- 

^  Sylvische  Grube,  S'  vorderer    Sn  ir   t 

"■    '■'•  Solie,lell.pp.ien.    A' Zwickel.    «  V„„,fci ',     ,•  ^  '   ««"'"•"windu.g... 


Centralorarane. 
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Fig.  118<'.    Motorische  Gebiete  an  der 
Oberfläche  des  Hundehirns. 

Links  nach  WiNivr,  Furrscii  und  Hitzig  ; 
rechts  nach  Fkkuieu.  o  für  Kackenmuskeln. 
a'  Rückenmuskeln,  b  Strecker  und  Anzieher 
des  Vorderbeins,  c  Beuger  und  Vorwärts- 
dreher des  Vorderbeins,  d  Muskeln  des  Hinter- 
beins, e  Antlitznerv,  e'  dessen  oberes  Gebiet. 
/  Augenmuskeln,    g  Kaumuskeln. 


Fig.  118°.   Sensorische  Gebiete  an  der 
Oberfläche  des  Hundehirns. 

Von  oben  (I)  und  von  der  Seite  (II|. 
Nach  MuNK. 

A,A'  Sehgebiet. 

B        Hürgebiet,   B>  für  articulirte  Laute. 

C        Vorderbeingebiet  (Fühlen). 

1)        Hinterbeingebiet. 

E        Kopfgebiet. 

F        Augengebiet. 

G         Ohrgebiet. 

//       Nackengebiet. 

J        Rumpfgebiet. 

a — g  motorische  Gebiete  wie  inFig.llSe. 


Fig.  118*.   Motorische  Gebiete  an  der  Oberfläche  des 
Affenhirns. 

RR     Rolando'sche,   SS  Sylvische  Spalte. 

1—i  nach  Hitzig,    a—e  nach  Febuikk. 

1  hintere,  2  vordere  E.xtremität.    .V  Antlitznerv,     i  Kaumuskeln 

a,b,c  einzelne  Finger,    d  Arm  und  Hand,    e  Augenmuskeln. 


Fig.  118>'.    Sensorische  Ge- 
biete an  der  Oberfläche 
des  Affenhirns. 

Bedeutung    der   Zahlen   und 
Buchstaben  wie  in  F"ig.  Il8e. 


Techmer:  Phonelik,  Atlas. 
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Anatoniiscli-pliysiologischer  Theil. 


Fig.  118>.   Motorische  Gebiete  und  Sprachcentren  an  der  Oberfläche  des  Menschenhirns 

(linke  Seite] . 

A  Gebiet   des  Antlitz-   und  Unterzungennerven.     B  Armmuskel,     ü  Beinmuskel,     x  Gebiet ,   dessen  Verletzung 
Lähmung  in  Arm  und  Bein   zur  Folge  hat.    D  motorisches  Spracliceutruni.    E  sensorisches  Sprachcentruiii. 

,S'  Sehcentrum  (Huguenin).  F  Sehcentrum  (Ferrieb).  „Vergleicht  man  diese  Ergebnisse  mit  den  bei  Thieren,  zunächst 
beim  Affen  erhaltenen  Versuchsresultaten,  wie  sie  in  Fig.  [llSf]  dargestellt  sind,  so  lässt  sich  eine  allgemeine  Ueber- 
einstimmung  in  der  Lage  der  motorischen  Stellen  nicht  verkennen.  Ebenso  ersieht  man  sofort,  dass  dieses  motorische 
Rindengebiet  der  Ausbreitung  der  auf  anatomischem  Vi'ege  bis  in  die  Centralvi-indungen  zu  verfolgenden  Pyramiden- 
bahnen entspricht,  deren  Anfänge  in  den  motorischen  Rückenmarkssträngen  gelegen  sind.  Viel  unvollständiger  ist 
es  bis  jetzt  gelungen,  sensorische  Centralherdc  in  der  Grosshirnrinde  des  Menschen  nachzuweisen  .  .  .  Localisation 
des  Gesichtssinns  in  der  Rinde  des  Occipitallappens  ..  .:  während  die  eigentliche  Aphasie  [Aufhebung  oder 
Störung  des  Sprachvermögens]  durchaus  an  Läsionen  der  dritten  Stirnwindung  [Z>)  gebunden  ist,  scheint  das  Symptom 
der  Worttaubheit  nur  dann  vorzukommen,  wenn  die  gegenüberliegende  erste  Temporalwindung  \E\  ergriffen  ist 
(Wernicke)  .  .  .  Wir  können  schliessen  .  .  . ,  dass  in  jenem  centralen  Sprachfeld  weder  die  nächste  Endigung  der 
Acusticusfasern  noch  der  motorischen  Nervenfasern  der  Sprachmuskulatur  sich  findet  .  .  .  Vielmehr  werden  wir 
annehmen  dürfen,  dass  das  sensorische  Sprachcentrum  erst  durch  eine  intracentrale  Bahn  mit  dem  Rindengebiet  des 
Acusticus,  und  dass  das  motorische  Sprachcentrum  durch  eine  ebensolche  mit  dem  Rindengebiet  der  unmittelbaren 
Innervation  der  Sprachmuskeln  verbunden  ist.  Bei  den  innigen  Wechselbeziehungen,  die  zwischen  Schriftbild  und 
Lautbild  und  wieder  zwischen  jedem  derselben  und  den  motorischen  Functionen  des  Sprechens  und  Schreibens  sich 
finden,  ist  ausserdem  wohl  die  Annahme  geboten,  dass  in  ähnlicher  Weise  wie  den  Rindenfeldern  des  Acusticus  und 
der  Sprachmuskeln,  so  auch  denjenigen  des  Sehnerven  und  der  beim  Schreiben  in  Tliätigkeit  gesetzten  Muskulatur 
besondere  Centren  innerhalb  des  allgemeinen  centralen  Sprachgebiets  entsprechen  und  dass  alle  diese  Centren  wieder 
in  wechselseitiger  Verbindung  mit  einander  stehen."  Wuiidt  Ps.  '^  145—149.  Vgl.  Phon.  IJachbem.  zu  Strick.  Sprach- 
vorst.  (Schluss)  über  meiue  Hypothese  von  gesonderten  elementaren  Articulationsceutreii  (s.  auch  Fig.  118g), 
wonach  die  andrerseits  angenommenen  Laut-  und  Wortcentren  complexe  Einheiten  secundären  und  tertiären  Grades 
sein  würden. 


Flg.  118*^.    Medianes  Bild  der  rechten  Hirnhäifte. 

R  Rolando'scher  Spalt.  P  Paracentralläppchen  mit  motorischen  Centren  für  Bein  und  \  ielleicht  Arm.  /"  Bogen- 
windung.  U  Balken.  //  Gyrus  hippocampi,  Seepferdwindung  mit  den  Centren  für  den  Tastsinn  (Ferrier).  U  Gyrus 
uncinatns,  Hakenwindung  mit  den  Centren  für  den  Geruch  und  Geschmack  (Fekkier). 


CeutialüriiJine. 
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Fig.  119.   Grosshirnrinde. 

(Querschnitt  aus  einer  Furclie  der  ilritten  Stirnwindung. 

1  Schiclit  der  zerstreuten  Zellen. 

2  Schicht  der  dichten  kleinen  pyramidalen  Zellen. 

3  Schicht  der  grossen  pyramidalen  Zellen. 

4  Schicht  der  kleinen  dichten  unregelmässigen  Zellen. 

5  Schicht  der  spindelförmigen  Zellen. 

m  Markleiste,  woran  sich  weiter  der  Markkern  schliesst. 

Nach   WuNi>T   Ps.  2   151    „begegnen    sich    in   der  Gross- 
hirnrinde 3  Systeme  von  Fasern  [vgl.  Atl.  S.  691: 

1)  S  t ab k  ranzfasern  als  Fortsetzungen  der  aufsteigenden 
Leitungsbabnen, 

2)  Commissur enf asern  als  Leitungsbahnen  zwischen 
correspondirenden  Rindenprovinzen  beider  Hemisphären 
und 

3)  Bogen  fasern:  mit  diesem  Namen  wollen  wir  alle 
jene  Faserziige  belegen,  welche  eine  Leitungsbahn  zwi- 
schen verschiedenen  Provinzen  der  nämlichen  Hirnhälfte 
herstellen.    Sie  zerfallen  wieder  in : 

Win  dun  gs  fasern,  welche  benachbarte  Windungen 

verbinden,  nnd  in 
Associations fasern,   welche   zwischen  entfernte- 
ren Rindengebieten  einer  Hemisphäre  verlaufen." 
Nach  Stricker:    Allg.  u.  exper.  Pathol.  561  S.  sind  die 
von  den  Rinden-Ganglienzellen ,  welche  als  die  eigentlichen 
psychischen  Centren  zu  betrachten  sind ,   ausgehenden   netz- 
artigen Fasern  nur  zum  geringsten  Theil  Nervenfasern. 


6* 
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/    /  /'l    \   \ 


Fig.  119^.   Wundt's  Schema  der 
Verbindungen  des  Apperceptionsorgans. 

sc  Sehcentrum. 

HC  Hörcentrum. 

/S     centrale  Sehnervenfasern. 

H    centrale  Höinervenfasern. 

A     sensorisches  |     Sprachcentrum 

L     motorisches   (  (Fig.  118'  E,  D). 

0  sensorisches  )  Schriftcentrum 

B     motorisches   \  (Fig.  118*  »S  oder  /",  B). 

MC  motorisches  Centrum. 

M    motorische  Centralfasern. 

AC  Apperceptionscentrum. 

.r,  )/,  z  centripetale  ) 

>  Bahnen  zu  AC. 

1  a,  (j  /,  etc.  centrifugale 


Die  physiologische  Function  der  Apperception  erklärt  M'undt  Ps.'-'2l!}  durch  folgende  Hypothese:  „Wir 
nehmen  an,  dass  das  Organ  der  Apperception  [AC  Fig.  llöf^]  mit  einem  doppelten  System  von  Leitungshahnen  in 
Verbindung  stehe,  einem  centripetalen  (x  y  z),  welches  ihm  die  in  den  sämmtlichen  Körperorganen  stattfinden- 
den sinnlichen  Erregungen  auf  Umwegen  zuleitet,  und  einem  centri  f  u  galen  (/ o ,  gf  u.  s.  w.),  welches  den 
Sinnescentren  und  motorischen  Centren  die  von  AC  ausgehenden  Impulse  zuführt.  Je  nachdem  solche  Impulse  an 
Sinnes-  oder  Muskelcentren  übertragen  werden,  erfolgt  entweder  die  Apperception  von  Empfindungen  oder  die  Aus- 
lösung willkürlicher  Bewegungen.  Sehr  häufig  geschieht  aber  beides  simultan:  wir  appercipiren  eine  Vorstellung 
und  vollziehen  gleichzeitig  [vergl.  Phon.  102]  eine  ihr  entsprechende  äussere  Handlung.  Auch  wo  die  letztere  unter- 
bleibt, da  gerathen  darum  leicht  gewisse  Muskelgruppen  in  eine  schwache  Mitbewegung  und  es  entstehen  so  jene 
die  intensivere  Apperception  begleitenden  Muskelspannungen.  Das  kleine  Hirn  würde  nach  dieser  Hypothese  ein 
Zwischenorgan  darstellen,  in  welchem  zunächst  die  dem  Apperceptionsorgan  in  centripetaler  Richtung  zuzufüh- 
rende sensorische  Zweigbahn  (x  y  z)  sich  sammelt  .  .  .  Die  von  dem  Apperceptionsorgan  ausgehenden  Leitungs- 
bahnen sind  in  jeder  der  beiden  Hauptrichtungen,  die  wir  annehmen,  der  cen  trif  u  gal-sensorisch  en  und  der 
centrifugal-mo  torischen ,  ebensowohl  unmittelbar  mit  den  Sinnescentren  (SC,  HC)  und  den  motorischen 
Centren  (MC)  verbunden  als  auch  mittelbar ,  durch  intermediäre  Centren  ,  welche  für  gewisse  complexe  Functionen 
Knotenpunkte  der  Leitung  darstellen.  Diese  Rolle  werden  wir  z.  B.  innerhall)  der  centrifugal-sensorischen  Bahn 
dem  optischen  und  akustischen  Wortcentrum  (Ö  und  A) ,  innerhalb  der  motorischen  dem  Centrum 
des  Schreibens  und  der  W  or  t  a  r  t  ic  ula  t  i  o  n  (S  und  L)  [vgl.  meine  Hypothese  von  elementaren  Articu- 
lationscentren]  zuweisen  müssen.  .  .  Hiernach  bedarf  es  kaum  mehr  der  besondern  Bemerkung,  dass  wir  nach 
ilieser  Hypothese  auch  den  die  Apperception  begleitenden  physiologischen  Vorgang  keineswegs  in  einer  bestimmten 
Gehirnregion  concentrirt  denken,  sondern  dass  die  Elemente  des  „Organs  der  Apperception"  in  ähn- 
lichem Sinne  bloss  als  unerläss  1  i  ch  e  Zwischenglieder  angesehen  werden,  wie  dies  bei  den  Centren  der 
Sprache  geschehen  ist.  Der  physiologische  Vorgang  selbst  besteht  aus  der  Summe  aller  dem  Apperceptionsorgan 
zugeleiteten  nnd  von  ihm  ausgehenden  Erregungen." 


Function  der  Nerven  iinel  Centralorgane.    Localiaation.    lieactionszeit. 


Function  der  Nerven  und  Centralorgane. 


Vergleich   der  Nerven    mit  Telegraphendrähtcn.     Ihr   doppelsinniges  Leitungs-  § '" 
vermögen.     Genauere  Fassung    der  Nervcnaction   als  atomige  Bewegung   (Oxydation),' ' ' 
welche    sich   von   Molecül   zu  Molecül   fortpflanzt,    dem  Abbrennen   einer   Pulverlinie 
vergleichbar     Hermann),    als    Auslösung  latenter  Kräfte,    womit   nach  Stkickeii   in 
der  gesammten  Nervenmasse  psychische  Functionen  verbunden  sind.     Wundt's  Prin- 
cipien  für  die  Function  der  Centralorgane: 

1.  der  Verbindung  der  Elementartheile, 

2.  der  Indifferenz  der  Function, 

3.  der  stellvertretenden  Function, 

4.  der  localisirten  Function.     Hierzu    fügt  Wundt    in  Ps.  ^  225    das  Princip 

5.  der  Uebung :    »Jedes  Element   wird  um  so  geeigneter   zu  einer  bestimmten 

Function,  je  häufiger  es  durch  äussere  Bedingungen  zu  derselben  ver- 
anlasst worden  ist.«  [Möglichkeit  der  Einübung  von  elementaren  Articu- 
lationscentren.] 

Sensorische  (impressive)  Sprachbahn  (Tab.  VII.  3):  Gehörnerv, 
verlängertes  Rückenmark,  wahrscheinlich  Kleinhirn  (vgl.  Fig.  108),  Grosshirn;  Per- 
ception  der  blossen  Schallerscheinungen  in  infracorticalen  Gebieten ,  Verständniss  in 
der  Rinde   sKussmaul)  . 

Motorische   (expressive)   Bahn:   In  der  Rinde   (Fig.  118 — 119)   der  intel-s.97 
lectuelle  Ausgang,  in  infracorticalen  Gebieten  die  mechanische  Ausführung  der  Arti- 
culationen. 

Localisation  des  motorischen  Sprachcentrums  durch  Broca  :  linke 
Hemisphäre,  am  Rande  der  Sylvischen  Grube,  gegenüber  der  Reilschen  Insel,  hin- 
tere Hälfte  (Drittel  der  dritten  Stirnwindung  (Fig.  118'  D).  Stellvertretung  durch  die 
rechte  Hemisphäre.  Das  Centrum  für  die  Klangbilder  wahrscheinlich  in  der  1.  Schläfe- 
windung WernickE;  Fig.  118'^).  Von  beiden  ist  das  Coordinationscentrum  für  die 
Schriftwörter  getrennt  (Marge,  Kussmaul,  vgl.  dessen  Schema  Tab.  VII.  3  und 
Wundt's  Schema  Fig.  llO'^^j.  Methoden  zur  Erforschung  der  Centren  und  Bahnen: 
pathologische,  physiologische,   anatomische. 

Die  eigen thümliche  Sprachl)ahn  für  Taubstumme  Tab .  VII .3).  Pathologie 
der  Sprache  (Kussmaul).  Der  Wille  als  Pförtner  an  der  Schwelle  des  Bewusst- 
seins.    Der  Quakversuch  von  Goltz. 

Von  dem  weitern  Verfolgen  der  psychischen  Functionen  wird  hier  abgesehen. 
»Grenzen  des  Naturerkennensa. 

Reactionszeit, 

zerlegt  sich  in :    physikalische,    physiologische,    psychophysische,  psychische   (Percep-  §  ^' 
tions-,    Apperceptions-   und  Willenszeit,  Wundt  Ps.^)   centripetal  und  centrifugal  in 
umgekehrter  Reihenfolge .    Die  Resultate  der  Messungen  nach  Wundt  (Fig.  120 — 122). 

Rückblick  auf  die  Perception  phonetischer  Bewegungen:  Die  lebendige  Kraft 
der  Exspiration  und  hemmenden  Articulation  umgewandelt  in  physikalische,  physio- 
logische, psychische  Bewegung. 
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Anatomisch-physiologischer  Tlieil. 


Appavate  zur  Bestimmung  der  Keactionszeit. 
Nach  WuNDT. 


Fig.  120.   Hipp's  Chronoskop  H  und  Faliapparat  F. 

Die  auf  das  Fallbrett  B  fallende  Kugel  K  bewirkt  im  Augenblick  des  Aufschiagens  elektromaguetiscb  Be- 
wegung der  Zeiger  Z-  und  Z^  des  Uhrwerks  iT,  welche  angehalten  werden,  sobald  die  den  Schall  der  auffallenden 
Kugel  vernehmende  Person  den  Finger  von  dem  Handgrill'  h  des  Stromunterbrechers  U  abhebt.  Die  auf  Z-  und  Z' 
abzulesende  Zeit  ist  genau  bis  auf  '|äoo"-     Die  Stärke  des  Stroms  wird  durch  den  Rheostaten  R  regulirt. 


Fig.  121.   Physiologisches  Chronosl(op. 

Die  akustische  (oder  optische)  Bewegung  bewirkt  im  Augenblick  ihres  Geschehens  auf  magneto-electrischem  Wege 
durch  Fallen  des  Hebels  H,  dass  der  Stift  ai  (s.  rechts  B)  die  berusste  sich  mit  gleichmässiger  Geschwindigkeit  drehende 
Glasplatte  G  berührt  und  auf  ihr  eine  Kreislinie,  wie  Stimmgabel  6  mit  einer  Borste  eine  concentrische  Wellenlinie, 
beschreibt,  bis  der  Beobachter  im  Moment  der  Perception  den  Finger  von  dem  Unterbrecher  U,  wie  in  vor.  Fig., 
abhebt,  wodurch  sofort  der  Stift  a-  an  die  Glasplatte  gedrückt  und  die  Drehung  der  letztern  gehemmt  wird.  Beginnt 
die  von  a>  gezogene  Kreislinie  in  a,  die  von  a^  in  pt,  so  zahlt  man  die  von  der  Stimmgabel  registrirten  Schwingungen 
(Fig.  2«)  zwischen  u  und  ^,  woraus  sich  unter  Berücksichtigung  ihrer  bekannten  Schwingungsdauer  die  Dauer  der 
Reactiunszeit  ergibt:  Genauigkeit  bis  auf  '[looo". 


AiJpiiratc  zur  Bestiumuiug  der  Rcactiouszcit. 
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Fig.  122.  Pendelapparat  zur  Messung  der  psychologischen  Zeltverschiebung. 

Die  Bewegung  des  Pendels  überträgt  sich  auf  den  Schallhammer  q,  welcher  an  die  Glucke  G  schlägt;  gleich- 
zeitig aber  auch  auf  den  um  die  Axe  des  Schallhammers  drehbaren  Zeiger  /,  welcher  sich  vor  der  Scala  S  bewegt. 
Der  Beobachter  merkt  den  Theilstrich  der  Scala ,  vor  welchem  der  Zeiger  im  Sloment  der  Perception  des  Glocken- 
schlags vorbeizugehen  scheint,  und  vergleicht  dann  den  Theilpunkt,  welcher  dorn  Moment  der  Berührung  der  Glocke 
durch  den  Hammer  wirklich  entspricht. 
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Anatomisch-physiologischer  Theil. 


Die   akustischen   AusdrucksbeweguDgeu    und   die   Entwickeluug 

der  Sprache. 

§^2  Die    anatomischen    und    physiologischen    Bedingungen.     Uebergang 

^■""'von    den   motorischen  Nerven    zu    den  Muskeln    (Fig.  123).     Bau    der  Muskeln   (Fig. 

124 — 126).       Uebergang     von    Muskel    zu   Sehne   und    Knochen    (Fig.    127.    128). 


Fig.  123.   Verästelung  des  motorischen  Nerven  im  Muskel  vom  Frosch. 


a  Scheide  der  Kervenrühre. 

6  Uebergang  derselben  in  blasse  Endfasern. 

c  Kerne  der  letztern. 


(l  Kern    der  Muskelfaser  //,  auf  welcher  sich  die  End- 
lasern verästeln. 
g  Kern  der  Kervenröhre. 


Fig.  123=^. 

Endpiatten  des  motorischen  Nerven 

an  dem  Hautmusl<el  der  Ratte. 

Vergr.  400. 

1  von  vorn, 

2  von  der  Seite  gesehen. 


Hip-'-'^^ 


/  .  '  /, 


Fig.  123''.  Nervenl(nospe  aus  dem 
Brustmusl(el  des  Frosches. 

1.  Vergrösserung  600. 

2.  Geringe   Vergrösserung   von  4  Muskel- 

fasern. 


Die  iikustisclicn  Ausdrucksbcwegungeu  uud  die  Entwickelung  der  Spruche.  S*.) 


Fig.  124.   Zwei  Muskelfasern. 

Bei  6  ist  das  Fibrillenbündel  gerissen, 
bei  o  das  leere  Sarcolemma. 


Fig.  125.    Primitivfibrilien. 

a  kleines  Biindel. 
b  isolirte  Fibrille. 


Fig.  126.   Querschnitt  aus  dem  Kopfnicker. 

Vgl.  Fig.  15.  a.    Vergr.  50. 


a  äussere 


Muskelscheide. 


6  innere 

c  Primitivbündel  mit  secundären  Muskelbundeln. 
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Fig.  127.  Uebergang  eines  Primitivbündeis  a 

aus  einem  Innern  Zwischenrippen- 

luuskel    Fig.  17(7 

in  ein  Sehnenfaserbünde!  h. 

Vergr.  350. 


Fig.  128.   Uebergang  von  Sehne  zu  Knoclien. 

Vergr.  300. 

A  Knochen  mit  Lücken  a.  Markränmen  und  Fettzellen  h. 
B  Sehne  mit  Fibrillen, 
c    Knorpelzellen. 


Preyer  über  die  Grenze  des  Willens  resp.  der  Erregbarkeit  der  »Wiilensganglien« 
im  Vergleich  mit  den  »Empfindungsganglien«.  »Tetanus  der  Willensganglien«.  Muskel- 
ton :  Zahl  der  Schwingungen  nach  Helmholtz  =  IS — 20.  Intermittirende  Erregung 
i Zittern),  wenn  bei  kleinerer  Anzahl  in  der  Sekunde  die  erregten  Ganglienzellen 
zwischen  jedem  einzelnen  Reize  Zeit  haben,  aus  dem  Zustand  der  Erregung  in  den 
der  Kühe  überzugehen. 
S"*-^  Induetive   psychologische  Methode   vom  Menschen    abwärts.     Der  Ursprung   der 

^" '*^^  psychischen  Function    fällt   wohl   mit  dem  Ursprung  des  Lebens  zusammen  (Wündt, 
Delboeuf  I  . 

Schematische  Entwickelungsscala  der  psychophysischen  Action*): 

1.  Organismen  mit  nicht  diöerentiirter  Materie    vgl.  S.  65). 

2.  Organismen  mit  einfachem  Nervenfaden  ?) . 

3.  Organismen  mit  einfachem  Ganglion  und  davon  ausstrahlenden  Nerveu- 
fäden.    Vgl.   Wuxdt's  Schema  eines  einfachen  Nervensystems  Fig.  129. 

4.  Organismen  mit  complicirtem  Nerven-  und  Gangliensystem.  «Division  du 
travail«  Edwards).  Vgl.  Wundt's  Schema  eines  zusammengesetzten  Ner- 
vensystems Fig.  130.     Vgl.  S.  65.  70. 


■)  Der  Körper,  dessen  Gleichgewicht  gestört  wird,  strebt  dasselbe  wieder  herzustellen.  Natürliches  und 
dynamisches  Gleichgewicht  (Delbueuf).  Daran  knüpfen  sich  (wie?  ist  eine  metaphysische  Frage)  bei  organischen 
Körpern  psychische  Functionen :  Empfindungen  in  gewissem  Verhältniss  zu  den  störenden  Kräften  (vgl.  Webee's 
Gesetz  §  38),  Lust-  und  Unlustgefühle,  je  nachdem  sich  der  Körper  seinem  natürlichen  Gleichgewicht  nähert 
oder  von  ihm  entfernt  (Delbueüf)  :  dem  Streben  zum  natürlichen  Gleichgewicht  zurückzukommen  entsprechen  die 
Triebe,  namentlich  der  Selbsterhaltung.    Vgl.  W'cndt  2  49011". 
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Fig.  129.   Schema  eines  einfachen 
Nervensystems. 

s  SiniieszeUe. 
g  Nervenzelle. 
m  Muskelzelle. 


0  y 


Flg.  130.   Schema  eines  zusam- 
mengesetzten Nervensystems. 

£  Sinneszelle. 

</i  Kervenzellen  erster  Ordnung. 
32  Nervenzelle  zweiter  Ordnung, 
m  Jluskel/.ollu. 


Eut Wickelung-  und  Wesen  des  Willens.  Der  Wille,  vorzugsweise  eine  §  " 
hemmende  und  dirigirende  Kraft,  wirkt  sowohl  nach  der  centripetalen  Seite ^"''' 
(Apperception)  als  nach  der  centrifugalen  (Ausdruck)  als  der  Pförtner  an  der  Schwelle 
des  Bewusstseins.  Vgl.  Wundts  Apperceptionsschema  Fig.  119*.  Das  Motiv  als 
treibende  Vorstellung.  Princip  der  Erhaltung  der  Kraft.  Stricker's  schematische 
Versinnlichung  des  Verhältnisses  des  Willens  zur  lebendigen  Vorstellung  des  Motivs 
und  zur  latenten  Beweguugsvorstellung  vergl.  Tab.  VII.  3  .  Die  Bewegungsvorstellung 
constituirt  sich  aus  Kraft-  und  räumlicher  Conti'actionsempfindung.  Erstere  geht  wieder 
aus  centraler  Innervationsempfindung ,  letztere  aus  peripherer  Druckemptindung  der 
Haut  und  den  specifischen  Muskelempfindungen  hervor   (Wundt). 

Hering  über  das  Gedächtniss  als  eine  allgemeine  Function  der  organisirten  §  ^^ 
Materie.  Stimmung  resp.  Disposition  der  Nerven- und  Muskelsubstanz.  Ablösung  der  '^^ 
Begriffe  vgl.  die  Auslösung  der  Wurzeln  und  Laute  §49.  50).  Selbständige  Existenz 
der  Begriffe  im  Bewusstsein.  Latente  Vorstellungen.  Psychischer  wie  physischer 
Erwerb  des  Individuums  kann  zum  Erbgut  des  Geschlechts  werden  (vgl.  schon  Laplace 
prob.  221).  Entwickelungskette  der  Wesen.  Einseitigkeit  als  Mutter  der  Vir- 
tuosität (Instinct) .  Höhere  psychologische  Entwickelung  von  Vielseitigkeit  der  Functionen 
untrennbar. 

Die  Ausdrucksbewegungen  im  Allgemeinen.     Theilungsgrund  :  ^^  ^'' 

a.  Der   percipirende  Sinn    (BiKCii- Hirschfelds  Satz    über    den    innigen  Zusammen-^' 
hang  von  Sinn  und  Muskelgruppen)  : 

1.  akustische, 

2.  optische  etc.  Ausdnicksbewegungen   (Tylor,   vgl.  Phon.  §  46  Anm.  10). 

b.  Genetischer: 

1.  reflectorische  ^Interjectionen) , 

2.  willkürliche  (Articulationen  nur  z.  Th. ;  nach  Helmholtz  nur  insoweit  die 
äusseren  Wirkungen  beobachtbar  werden ,  woraus  die  Wichtigkeit  der  Ver- 
anschaulichung der  verschiedenen  Articulationen  namentlich  durch  graphische 
Demonstration  erhellt) , 

3.  associative  Ausdrucksbewegungen  (unwillkürliche  Nachahmungen) .  Delboeuf 
unterscheidet :   »le  mouvement  est 

[a.  ]  h  a  b  i  t  u  e  1 ,   quand  on  le  fait  sans  savoir  comment ; 

[b.]  instinctif,  quand  on  le  fait  sans  savoir  pourquoi;  .  .  . 

[c.]  automatique,  quand  on  le  fait  sans  le  savoir«.  Kritik  seiner  An- 
schauung ,  dass  diese  Bewegungen  sich  sämmtlich  aus  willkürlichen 
entwickelt  hätten  mit  »Degradation«  der  damit  verbundenen  psychischen 
Functionen  des  Willens,   des  Bewusstseins  und  der  Intelligenz. 

c.  Psychologischer  Theilungsgrund,  hier  nicht  weiter  entwickelt. 
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Ursprung    und   phylogenetische   Entwickelung   der  Sprache. 

§  1'  Die    scharfe    Kritik    der    bisherigen    Bearbeitungen     durch    Steinthal    und 

^•^^'' Whitney  zeigt,  dass  die  geistreichsten  Untersuchungen,  wenn  sie  von  einseitigem 
Standpunkt  ausgingen,  ihr  Ziel  verfehlten.  Der  Ursprung  der  Sprache  eine  Unbe- 
kannte, welche  nicht  direct  und  bestimmt  berechenbar  ist,  sondern  höchstens  sich 
in  Grenzen  einschliessen  lässt. 

Die  Begrenzung  von  Seiten  der  historisch  vergleichenden  Sprach- 
wissenschaft: die  Wurzeln  (demonstrative  und  prädicative),  zu  welchen  die- 
selbe in  letzter  Instanz  gelangt,  phonetisch  wie  der  Bedeutung  nach  gewiss  noch  nicht 
die  wirklichen  Urwurzeln  (Geiger)  .  Entwickelung  vom  unbestimmten  zum  bestimmten, 
vom  concreten  zum  abstracten,  vom  an  sich  bedeutungsvollen  zum  Zeichen.  Inter- 
jectionen  und  Schallnachahmungen  wie  Ruinen  aus  alter  Zeit.  Lyell's 
Princip  :  dass  Kräfte ,  welche  heute  wirken ,  auch  früher  unter  gleichen  Umständen 
in  gleicher  Weise  wirksam  gewesen  sein  müssen. 

Die  Begi'enzung  von  Seiten  der  vergleichenden  Psychologie  und 
Naturwissenschaft.  Jäger's  Entwickelungsschema  der  Ausdrucks- 
bewegungen : 

1.  Periode  der  Empfindungslaute  und  Empfindungsgeberden, 

2.  Periode  des  Deutens    demonstrative  Wurzeln;, 

3.  Periode    der   Nachahmung    [prädicative   Wurzeln,    Wundt    über   indirecte 
Onomatopoesis], 

4.  Periode  der  Metapher  [Symbolik  und  Abstraction] . 

Die  Gegensätze  in  der  Auffassung  der  Sprache  (Lange)  .  Einfluss  der  Natur- 
bedingungen.     Die  künstlichen  Sprachen   (Ave-Lallemant)  . 

Ontogenetische    Entwickelung    der   Sprache. 

Erlernung  der  Muttersprache  im  Hause. 

§ 48  PsAMMETiCHS    Experiment ,     die    natürliche    von    der    Erziehung    unabhängige 

^■''^  Sprach  entwickelung  zu  beobachten.  Fritz  Schultze  über  die  Sprache  des  Kindes: 
Beim  neugeborenen  fehlen  die  anatomisch  i Henke),  physiologisch  (VierordtJ  und 
psychologisch  nothwendigen  Bedingungen  des  Sprechens.  Unbestimmte  reflectorische 
Lautungen.  Lallen,  den  Reduplicationen  in  den  Sprachen,  besonders  in  den  weniger 
entwickelten  entsprechend.  Allmähliche  Entwickelung  der  Laute  von  den  dem  Kinde 
leichtern  zu  den  schwerern.  Das  ontogenetische  Laut  Verschiebungsgesetz.  Ent- 
wickelung des  Satzes  und  Wortschatzes.  Bedeutung  der  ontogenetischen  Sprach- 
entwickelung für  die  Methodik  des  Sprachunterrichts.  Wichtigkeit  der  Nach- 
ahmung :     Ablauschen  und  Absehen. 

Weitere  Entwickelung  der  Muttersprache  in  der  Schule. 

§  49  Das  Erbtheil    der  Sprache ,    sei   es   die    der  Eltern  oder  eine  andere ,    muss  das 

^•^^^Kiud  erringen  in  natürlicher  Weise  zu  Hause,  mehr  methodisch  in  der  Schule.  Die 
beste  Methode  schliesst  sich  der  natürlichen,  auch  der  phylogenetischen  Sprach- 
entwickelung an  und  vermeidet  Sprünge  und  Umwege.  Ontogenetische  Entwicke- 
lung von  : 

Interjectionslautungen,  .   .  .  Empfindungsgeberden; 

Deutelautungen, Deutegeberden ; 

Schallnachahmungen ,    .   .    .  Bildern ; 

akustischen   Zeichen,     .   .    .   optischen  Zeichen.     Vgl.  §  47. 

Analyse    von    Satz,    Wort,    Silbe     Bogen   als    optische    Zeichen    der    Silben, 

vgl.  Taf.  VI),  Laut.    Die  complexeren  Sprach-  und  Lautcentren   (nach  bisherigen 

Hypothesen)    und    die    elementaren   Articulationseentren    (nach   meiner   Hypothese) 

(vgl.   §  40).     Lautirmethode.     Uebergang    von    optischen    Zeichen   zum   Buchstaben. 
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Zunächst    nur    die  einfache    grosse  hiteinische  Antiqua  ,    welclie    sich  aus  nur  2   Ele- 
menten  I   und  D  aufbauen  lässt : 

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ, 
mit  den  ausgelösten  Lauten  nach  phoneti scliem  Princip  zu  associir(;n.     Im  An- 
schhiss  an  die  frühern  Zeichen-,  jetzt  Sclireibeübungen  für  diese  einzelnen  Buchstaben 
und  in  Verbindung  damit  lautliche  Leseübungen. 

Synthese  der  Laute,  Silben,  Wörter,  Sätze  und  der  in  den  Dienst  der  aku- 
stischen getretenen  optischen  Ausdrucksbewegungen,  der  Buchstaben.  Directe  Asso- 
ciation der  buchstäblich  geschriebenen  Wörter  mit  den  früher  geübten  Bildern  und 
Zeichen.  Emancipation  der  optischen  Ausdrucksbewegungen  von  den  akustisclien, 
Uebung  des  nicht  lautlichen  Lesens  und  Schreibens.  Ersparung  der  auf  Umwegen 
verschwendeten  Zeit  und  Kraft,  Befähigung  zu  höliern  literarischen  Leistungen. 
Pathologische  Rücksichten,  welche  diese  Methode  befehlen.  Die  Schrift  als  Mittel 
der  Mittheilung  in  die  Ferne  und  für  spätere  Zeiten  (Literatur),  sc.  in  den  Schranken 
derselben  Sprache. 

Erlernung  fremder  Sprachen. 

Die  Erweiterung  des  Mittheilungskreises  über  die  Grenzen  der  Muttersprache  hin-  §  -^^ 
aus  eröffnet  dem  Individuum  die  Möglichkeit  sich  den  Erfahrungsschatz  der  Species  an-  ^'  '^^ 
zueignen  resp.  seine  eigenen  Leistungen  der  Menschheit  zugänglich  zu  machen    §  45). 

Uebergang  vom  Dialekt  des  Hauses  zur  Muttersprache  R.  Hildebrand). 
Methodik  des  fremdsprachlichen  Unterrichts.  Anschluss  an  die  bisherige  onto- 
und  an  die  phylogenetische  Sprachentwickelung  mutatis  mutandis.  Die  vorher- 
gegangene Aneignung  der  Muttersprache  hat  den  Vortheil  höherer  physischer  und 
psychischer  Entwickelung,  aber  auch  den  Nachtheil  einseitiger  Gewöhnung  gebracht. 
Synthetischer  Unterricht  hier  mehr  berechtigt  als  bei  der  Muttersprache.  Jedoch 
analytische  Anknüpfung  an  den  etwa  aus  der  fremden  Sprache  in  die  Mutter- 
sprache übergegangenen  Sprachstoff  Fremdwörter).  M.  Müller  über  die  stagnante 
ältere  Grammatik.  Mängel  ihrer  Phonetik  treten  besonders  bei  der  in  den  ver- 
schiedenen Ländern  herrschenden  Aussprache  z.  -B.  des  Lateinischen  hervor.  Noth- 
wendigkeit  einer  methodischen  Articulationsgymnastik,  nach  meiner  Auffassung 
einer  bewussten  Einübung  neuer  Articulationscentren,  Bahnen,  Articulationen,  Arti- 
culationscom))inatiouen  simultaner  und  successiver) .  Verdienste  von  Curtius  und 
Schweizer  -  SiDLER  für  die  Schulgrammatik  der  todten  Sprachen.  Mahnungen  von 
Mager  bis  Jolly  für  die  der  lebenden  noch  immer  nicht  genügend  gewürdigt.  Die 
Nachtheile  der  mechanischen  Uebersetzungsmethode  (Germanismen  etc.;.  Die  fremde 
Sprache  als  gesonderter  einheitlicher  Organismus  in  sich  selbst  zu  begreifen :  ihr 
Lautsystem,  ihre  Wurzeln  und  die  Art  der  Zusammensetzung  der  letztern,  sowie  die 
Gesetze  des  Lautwandels  zum  Bewusstsein  zu  bringen.  Die  Gesetze  der  gegenwärtigen 
Entwickelungsphase  der  Sprache  durchkreuzt  von  solchen,  welche  frülier  geltend 
waren.  Bedeutung  historischer  Erklärung.  Unerklärt  bleibende  Ausnahmen  be- 
sonders häufig  als  solche  vor  die  Seele  zu  führen. 

Association   des  phonetischen  und  überlieferten  schriftlichen  Ausdrucks. 

Falls  die  fremde  Sprache  genealogisch  mit  der  Muttersprache  verwandt,  ist  das 
gemeinschaftliche,  namentlich  die  Wurzeln,  zu  vergleichen,  aus  welchen  letztern 
dann  die  natürliche  Wörterfamilie  dem  Bedürfniss  entsprechend  abzuleiten.  So  wächst 
dann    der    fremde  Sprachschatz   gleichsam  natürlicli    aus  der  eigenen  Sprache  hervor. 

Die  echt  sprachwissenschaftliche,  an  die  phylo-  und  ontogeuetische  Entwicke- 
lung so  anknüpfende  Methode  ist  die  natürlichste,  in  welche  sich  die  Lernenden  leicht 
finden,  wie  meine  Erfahrungen  nach  vielen  Richtungen  mich  gelehrt  und  wie  auch 
psychologisch  a  priori  erklärlich,  insofern  die  Schüler  für  diese  Methode  prädispo- 
nirt,   »gestimmt«  sein  müssen   (§  45). 

Die  Erlernung  fremder  Sprachen  ein  Fortschritt  der  modernen  Zeit  im  Sinne 
des  Christenthums  und  der  Humanität. 
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— —  Theorie  der  musikal.  Consonanz,  Jen.  Ges.  28.  Jan.  1878.  —  Prey.  Conson. 
Akust.  Untersuchungen  1879.  —  Prey.  Ak.  Unt. 
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Riemauu  H. :  Z.  Geschichte  der  Notenschrift  1878.  —  Riem.  Noteuschr. 
Riuue:  Stimmorg.,  Müll.  Arch.  1850.  —  Rin.  St. 
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Bemerk,  über  .  .  .  Athembew.  1875.  —  Ros.  Bem. 

Muskeln  u.  Nerv.  1877,  Int.  Bibl.  —  Ros.  M.  Nerv. 

de  Rosuy:  Origine  du  Langage  1869.  —  Rosn.  Orig. 

Archives  paleographiques  1870.  —  Rosn.  Paleogr. 

Rossbacli:  Physiol.  d.  Stimme  1869.  —  Rossb.  St. 
Rouge:  L'alphabet  phenicien.  —  Rouge  «,?. 
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Rusch:  Treatise  ou  the  human  voice.  Philad.  —  Rusch  Voice. 

Kust:  Papageien.  —  Rust.  Pap. 

RiUliuger:  D.  häutige  Labyrinth,  Strick.  Handb.   1872.  —  Rüd.  Lab. 

Anat.  d.  Mensch.  Kopf.  1874.  —  Rüd.  An. 

Morphol.  d.  Gaumenseg.  u.  d.  Verd.  1879.  —  Rüd.  Gaum. 

Rühliuauu:  Zusammenwirk.  d.  Musk.  b.  .  .  .  Kehlkopfst.,  Wien.  Ak.  1874—  Rühlm.  Kehlk. 
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Savart:  Voix  humaine  An.  chim.  phys.  1825.  —  Sav.  Voix  h. 
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Stauuins:  Function  d.  Zungennerven,  Reich-D.  B.  R.  Arch.  1848.  —  Stau.  Zuugenn. 
Steiuach:  Entwick.  d.  Menschengeschi.  1878.  —  Stein.  Entw. 
Steiner:  Laryngoskopie  d.  Thiere.  lleidelb.  Nat.  Verein  N.  S.  II.  4.  —  Steiner. 
Steinthal:  Entwick.  d.  Schrift  1852.  —  St.  Schrift. 

Philol.,  Gesch.,  Psychol.  1864.  —  St.  Ph.  G.  Ps. 

Mande-Neger  Sprachen  1867.  —  St.  Mande. 
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Authropol.  2.  A.  v.  Gerland.  I.  1877.  —  Waitz  Anthr. 
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Wlieatstoiio:  Vowels,  Loud.  and  Westiuinstcr  Review  1837.  Oct.  27.  —  Wheatst. 
Wliewoll:  lll.story  of  tlie  Indiictivc  Sciences  1857.  —  Wliew.  Ind.  Sc. 
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Orient,  and  Linguist.  Studies  1873 — 75.  —  Wliitn.  Stud. 

•Leskien:  Leben  u.  Wachsth    d.  Spr.  1870.  Int.  Bibi.  —  Wliitn.  Leb.  d.  Spr. 

Indische  Grammatik  1879.  —  Whitn.  Ind. 

Wietlcmanu :  De  voce  humana  1836.  —  Wied. 

Willis:  Vowels,  Cambr.  Phil.  See.  III.  1829.  —  Willis  Vow. 

Vocale,  An.  d.  Phys.  XXIV.  397.  1832.  —  Willis  Voc. 

Mechanism  of  the  Laryux,  Cambr.  Phil.  Sog.  IV.  1833.  —  Willis  Lar. 

WilmauHs:  Kommentar  z.  preuss.  Schulorthogr.  1880.  —  Wilm.  Komin. 
Wimiaer:  Runeskrifteus  Oprindelse  og  Udvikling  i  Norden  1874.  —  Wim.  Run. 
Windisch:  Irische  Gramm.  1^79.  —  Wind.  Ir. 

V.  Wiuiwarter:  Gehörschn.  d.  Säugeth.  Wien.  Ak.  LXI.  —  Win.  Gehörschn. 

Winkler:  Allgem.  Nederd.  en  Friesch  Dialecticon  1874.  —  Winkl.  Dial. 

Winteler:  Kereuzcr  Mundart  1870.  —  Wint. 

Wolf  0.:  Sprache  u.  Ohr  1871.  —  Wolf  Ohr. 

Wolir  H. :  Logik  und  Sprachphilosophie  1880.  —  Wo  1  ff  Sprachphil. 

J. :  Consonanten  d.  Siebenb. -Sachs.  1873.  —  Wolff  Cons.  Sieb. 

Vocale  im  Siebenb.-Sächs.  Dial.  1875.  —  Wolff  Voc.  Sieb. 

L.  :  Organ,  voc.  mammal.  1812.  —  Wolff.  Voc. 

Wrisberg:  De  nervis  pharyngis  1785.  —  Wrisb.  Nerv.  phar. 
Wundt:  Theorie  d.  Sinneswahrn.  1862.  —  Wundt  Sin. 

Vorlesungen  üb.  d.  Menschen-  u.  Thierseele.  —  Wundt  Thiers. 

Wnudt:  Medicinische  Physik  1807.  —  Wundt  Physik. 

Physiolog.  Psychol.  1874.   —  Wundt  Ps. 

Ausdruck  d.  Gemüthsbeweg.  D.  Rundsch.  III.  7.  1877.  —  Wundt  Ausdr. 

Physiol.  d.  Mensch.  1878.  4.  A.  —  Wundt. 

Spiritismus  1879.  —  Wundt  Spir. 

Gehirn  u.  Seele.  D.  Rundsch.  VII.  1.  1880.  —  Wundt  Geh.  S. 


V.  Zaliu:  Akustische  Analyse  der  Vocalklänge  1871.  —  Zahn  Voc. 
/arncke:  Nibelungenlied.  5.  A.  1875.  —  Zarncke  Nib. 
Zenker:  Zur  Anatomie  u.  Physiolog.  d.  Lunge.  —  Zenk.  Lunge. 
Ziller:  Vorles.  üb.  allgem.  Pädag.  1870.  -  Zill.  Vorl.  Päd. 


Anmerk.  Absichtlich  habe  ich  in  obiges  Literaturverzeichni.ss  neben  den  wissen- 
schaftlichen auch  einige  populäre  Darstellungen  aufgenommen.  Von  den  wenigen  Werken, 
welche  nicht  in  meinen  Besitz  gelangt,  habe  ich  mich  mit  indirekten  Citaten  begnügt. 
Weshalb  ich  in  gegenwärtiger  Arbeit  noch  nicht  auf  die  paläontologische  Phonetik  und  die 
Werke  der  Meister  historischer  Sprachforschung:  J.  Grimm,  Bopp,  Diez  etc.  eingegangen, 
habe  ich  in  §  24  Phon.  S.  00  besprochen. 


Erkläruugcu  der  Tal'elu. 

Die  Erklärung  zu  Tab.  A  bcruidct  sich  auf  derselben. 

Tab.  I. 

Die  Sprachwerkzeuge  iu  absoluter  Ruhe  (iuertia). 

Windrolir: 
Luftröhre  (trachoa)  zwischen  Schilddrüse  (glandula  thyreoidea)  und  Speiseröhre  (Oesophagus). 

Kehlkopf  (larynx) : 
liiiiKknorpel  (cartilago  cricoidea).  Schildknorpel  (cart.  thyreoidea).  Stellknorpel  (cart. 
arytaeuoidcaj  mit  Wrisberg'schem  Knorpel.  Stimm  band  (cliorda  vocalis).  Morgagui'sche 
Tasche  (ventriculus  Morgagni).  Taschenband  (ligamentum  glottidis  spurium).  Querer  Stell- 
knorpelmuskel  m.  arytaenoideus  trausversus) .  Kehldeckel  (epiglottis).  Stellknorpel-Kehl- 
deckelband (ligamentum  ary-epiglotticum) . 

A  n  s  a  t  z  r  o  h  r : 

Kehl-Schlundkopf  höhle  (cavum  pharyngo-laryngeum).  Muud- Schlundkopf  höhle 
(cavum  pharyngo-orale) .     Nasen-Schi uudkopfliülile  (cavum  phar3aigo-nasale). 

Schlund -Gaumeubogen  (arcus  palato-pliaryugeus).  Weicher  Gaumen  mit  Heber  und 
Strecker  (m.  levator  et  tensor  palati).     Zäpfchen  (m.  azygos  uvulae). 

Nasenhöhle  (cavum  nasale):  Obere,  mittlere,  untere  Muschel  (concha  superior,  media, 
inferior). 

Hintere  Mundhöhle.  Zungen  -  Gaumenbogen  (arcus  palato-glossus) .  Zungenbein  (os 
hyoideum).  Mittleres  Zungenbein- Kehldeckelband  (lig.  thyreo -hyoideum  medium).  Unter- 
kiefer (maxilla  inferior).  Kinn-Zungenbeinmuskel  (m.  geuio-hyoideus) .  Kinn-Zungenmuskcl 
(m.  genioglossus) .  Mittleres  Zungenband  (septum  medianum  linguae).  Oberer  Zuugenmuskel 
(m.  lingualis  superior).     Vgl.  Fig.  66 — 69. 

Eigentliche  Mundhöhle.     Harter  Gaumen  (palatum  durum).     Zähne. 

Lippenvorhof  (vestibulum  oris). 

Andeutung  der  Centralorgane :  Rückenmark  (canalis  vertebralis).  Verlängertes  Mark 
(medulla  oblongata).  Brücke  (pons  Varoli).  Nerven  V.  VII.  VIII.  IX.  X.  XI.  XII  (Fig.  106). 
Kleinhirn  (cerebellum).  Lebensbaum  (arbor  vitae).  Grosshirn  (cerebrum).  Balken  (corpus 
callosum). 

Tab.  IL 
Stimmbaud-Articulatioueu  (articulatioues  laryugcac). 

Kehlkopf-Spiegelbilder  (figurae  laryngoscopicae  vgl.  §  15  Phon.  S.  19.  Fig.  46 — 51'. 

1.  Einathmung  (inspiratio^  resp.  bei  noch  grösserm  Oeflfnungsgrad  Blaseöffnung  (aper- 
tura  flatus). 

2.  ;i  Indifferenz  (inertia).  Kehldeckel  (epiglottis)  in  natürlicher  Lage  (in  statu  naturalij 
resp.  nach  vorn  gezogen  (protracta). 

Stimmritze  (rima  glottidis).  Stimmband  (lig.  glottidis  verum).  Stimmfortsatz  fprocessus 
vocalis).  Morgagui'sche  Tasche  (ventriculus  Morgagni).  Taschenband  (lig.  glottidis  spurium). 
Santoriui'scher  und  Wrisberg'scher  Knorpel  (cart.  Santoriui  et  Wrisberg).  Kehldeckel  (ei)i- 
glottis)  mit  Wulst  (tumor). 

4.  Ausathmung  (exspiratio). 

5.  Hauch  enge  (spiritus  asper). 

6.  Flüsterstimmenge  (vox  clandestina) . 

T.  8.  Kopf-  oder  Oberstimmenge  (registrum  superius) :  tiefere,  höhere  Töne  (soni 
graviores,  acutiores). 

9.  10.  Brust-  oder  Unter  stimme  (registrum  iuferius)  :  tiefere,  höhere  Töne  (soni 
graviores,  acutiores). 

11.  Knarrstimme  (vox  interrupta  clausuris  tardioribus)  resp.  Kchlkopfschl  uss 
(clausura) . 

12.  Oberer  Kehlkopfschluss  (clausura  hyperlaryngea) . 

Frontalschnitte  durch  die  Stimmbänder  (sectiones  frontales  glottidis). 

13.  Indifferenz  (inertia). 

14.  Kopfstimme  (registrum  superius). 

15.  16.  Bruststimme  (registrum  inferius)  ,  singend  fvox  cantns)  resp.  anlautend  buim 
Sprechen  (vox  impelleus  loquelae).  Bei  16  treten  die  oberen  Stimm-  oder  Taschenbäuder 
momentan  bis  zur  Berührung  zusammen. 


Erklärnnffeu  der  Tafeln. 
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Tab.  III. 

Naseu-Articulatioiisgradc  (i^radiis  articiilatioiiis  iiasalis). 

Mittlere   Schnitte   fsectioues  niedianae)   resp.  Nasen-Spiegelbilder   ffignrae 
rhinoscopicae  V}^1.  §  17.  Phon.  S.  21»  und  Fii;-.  5(i — b\)). 

Die  horizontale  Linie  deutet  die  Tiefe  der  Spitze  des  Zäpfchens  in  der  IiidiffcnMi/  an 
(inertia  uvnlae'. 

1.  Oeffnnn.i;-   ai)ertura).     Nasale  Laute. 

2.  Enge  istrietnra).     Näselnde  Laute. 

3.  Schluss  (clausura).    Nasenklappendc  resp.  bei  dauerndem  Schluss  i'cine  Mundlante. 

Mniul-Articnlationeii  der  OcirunngsLante  (articnLatioiies  orales  vocalinm). 

Mittlere  Schnitte  (sectiones  niedianae). 

Bei  4.  .5.  (').  deutet  die  obere  Linie  wieder  die  Tiefe  der  Spitze  des  Zäpfchens,  die 
untere  die  der  Stimmbänder  in  der  Indifferenz  an  'inertia  uvulae  infiuiae  resp.  laryngis 
exter.). 

4.  «,     5.  u,     a.  i. 

Lippenarticulationen  (art.  labiales). 
7.  i,     8.   e,     y.   E,     10.  a,     11.    O,     12.  o,     13.  u. 

Zungenartie ulatiouen  (art.  linguopalatales). 
Mund-Spiegelbilder  (figurae  stomatoscopicae ,  §  18.  Phon.  S.  30.  Atl.  S.  40). 

Tab.   IV. 

MniHl-Artienlationen  der  Eiige-Sclilnsslante  (articiilatioiies  orales  cousoiiaiitinin). 

Mund-Spiegelbilder  (figurae  stomatoscopicae). 
Hintcrz\ingeu-Art.  ^a.  linguopalatales  post.) : 
Enge  (strictura,         I.  X  2.  X  3.  X. 


Schluss  (clausura)    4.   /,: 


5.   k 


0.  /.-. 


Zungenrücken-Art.   (a.  linguopal.-ant.  dors.) 


Zungenspitzen-Art.   ;a.  linguopal.  ant.  apic.) 


Zungeuzahu-Art.   (a.  liuguodentaüs). 


Schluss  (clausura)       12.  t. 

V 

Bei  den  stimmhaften  Engc-Schlusslauten  zeigt  sich  im  Allgemeinen  die  Articulaticms- 
zone  schmaler  und  (namentlich  nach  hinten)  weniger  markirt,  wie  es  ja  auch  der  Gleich- 
gcwichtsbedingung  der  Kräfte  im  Articulationskampf  gemäss  ist.  (Vgl.  31.  Strick.  Sprach- 
vorst.   12  und  unsere  Nachbem.  am  Schluss  der  Phon.) 

13.  Seitliche  Zungenart.   (a.  linguolateralis)   / 

14.  Zungenspitzen-Schnalzlaut  (poppysma  linguopal.  ant.  apic.)      t 

15.  Indifferenz  (inertia). 


Enge  (strictura) 

7. 

,s. 

Schluss  (clausura) 

10. 

t. 
S. 

Zu 

Enge  (strictura) 
Schluss  (clausura) 

8. 
11. 

s. 
t. 

Enge  (strictura) 

9. 

s. 

V 

Erklärunaren  der  Tafeln. 


Tab.   V. 

Auf  der  obern  Hälfte  der  Tafel  ist  eine  Uebersiclit  der  sieh  gleichzeitig  zo  einfachen 
Lauten  combinirendeu  Articnlationen  der  verscliieiUnien  Grade  uml  Stellen  ürejroben.  Wir 
wollen  liier  dem  System  entsprechend  eine  consequeutere  deutsche  IJenennuiig  der  ein- 
fachen Laute  versuchen,  als  wir  in  unserm  Texte  gegeben,  wo  wir  der  leichteren  Ver- 
ständiunng  hallter  nns  mehr  an  die  weniger  einheitlichen,  aber  mehr  gebräuchlichen  Namen 
halten  nnissten  'vgl.  §  22.  Phon.  S.  55.  Ätl.  S.  45;: 


Stiiuuibaud-Artieulatiousgrade  fClassej : 


Xasen-Articulationsgrade        (Ordnung: 


Mund- 


Articnlatiousgrade     Gattung) : 


Artieulationsstellen 


Art, 


geblasener,  gehauchter,  flüsterstimmhafter,  ober- 
stimmhafter {Unterstimme  bedarf  keiner  Benen- 
nung ,  knarrstimmhafter,  Stimmbandkhipp-,  Stimm- 
bandzitter  -  Laut  (dauernder  Stimmb.indschlnss 
kommt  nicht  in  Frage). 

nasaler,  näselnder,  nasenklappender  Laut  (dauern- 
der Nasenschluss  bedarf  keiner  Benennung), 
offener ,  enger ,  klappender ,  zitternder  Laut 
(dauernder  Mundschluss  bedarf  keiner  Benennung; . 
Hinterzungen-,  Zungenrücken-,  Zungenspitzen-, 
Zungenzalm-,  Lippenzahn-,  Lippen-Laut  (wo  die 
mittlere  Articulation  (a.  mediana:  keiner  Benen- 
nung bedarf . 

Seitlicher  Laut. 

Behufs  weiterer  Specificirung  der  offenen  Laute 
ist  §  20.  Phon.  S.  41—43.  Atl.  S.  43  zu  vgl. 

Hiernach  lassen  sich  nun  alle  im  System  Tab.  V  enthaltenen,  überhaupt  alle  uns  be- 
kannten Laute  mit  genügender  Deutlichkeit  benennen.  Ich  will  das  an  einigen  Beispielen 
ausführen,  wofür  ich  die  in  «Regeln  und  Wörterverzeichniss  für  die  deutsche  liechtsschreibimg 
z.  Gebrauch  i.  d.  preuss.  Schulen  herausgeg.  im  Auftr.  d.  Kön.  Minist.  ISSO«  (vgl.  auch 
Räumers  Regeln  iind  Wilmanns'  Kommentar  42,  für  die  deutsche  Schriftsprache  anerkannten 
Lautarten  wähle: 

Offener  Laut  mit  kleinster  i.  kleinerer  e.  grösserer  E=»ä"  Lippenlängsöffnung,  mit 
grösster-Lippenöffnung  a,  mit  kleinerer  n,  kleinster  u  Lippenrundöffnung  (man  kann  diese 
Laute  auch  nach  den  entsprechenden,  noch  wesentlicheren,  aber  weniger  sichtbaren  Zungen- 
nrticulationen  benennen;  ,  mit  kleinerer  Lippenrund-  und  kleinerer  Zungenrückenöffuung  n, 
mit  kleinster  Lippenrund-  luul  kleinster  Zungenrückenöffnung  u  .  AVem  diese  specifischen 
Bfmennungen  zu  lang  erscheinen ,  sage :  offener  Laut  i  etc. 

Die  gehauchten  offenen  unter  dem  Collectivzeichen  //  zusammengefassten  Laute 
mit  den  den  obigen  entsprechenden  Arten. 

Hinterzungen-,  Zungenrückeu-,  Zungenspitzen-,  Lippeuzahn-.  Lippen-Laut : 

Nasaler.        .     .      N  =  »«//«       n      .     . 

Enger     .     .     .       J  =  »j« S  =  »s» 

Klappender.     .  f/       d       .     . 

Zitternder r 

Seitlicher / 

Geblasener: 
Enger       .     .    A'**)  =  »c//«    .     .  .s  =  »ftcJt«     .     .  s       .     .     .     .     f 

Klappender     .    k        f. p 

Die  Hinterzungen-,  Zungenrücken-,  Zungenspitzen-,  Zungenzahn-,  (Lippenzahn-.)  Lippen- 
sowie  der  seitliche    Schnalzlaute  sind  dem  S3'stem  der  Laute  rechts  angehäugt. 

Auf  der  untern  Hälfte  der  Tafel  ist  meine  obigem  Sj'stem  angepasste  physiologische 
Articnlatiousschrift  mit  Noten  veranschaulicht.    Vgl.  S.  45. 

Links  die  verschiedenen  Notenköj)fe  für  die  Artic  ulationsgrade : 
i  kleinste  Längsöftnung     » 
c      kleinere 


V  = 


m    ) 
b 


E 
O 


grossere  ,, 

grösste  Oeffnuug 
grössere  Rundöffnung 
kleinere  ,, 

ti  kleinste 


der  Lippenstelle 


grösste 
grössere 
kleinere 
kleinste 


Oeffnuug 

an . 
anderen 
Stellen. 


-)   In  der  Tabelle  ist  unter  N  ii  n   n  m  in  das  Zeichen  ...  überflüssig. 

A  V     A  ^, 

")   Von   der  Unterscbeidiing   der   Varietäten   dieser  (wie    der  andern   in   derselben   Verfikalreihe   enthaltenen) 
Species  sehen  wir  hier  ab.    Vgl.  Wilm.  Komm.  43. 


Articulatiousstelle.    A'gl.  S.  4(). 


Erklärungen  dor  T.it'i'In.  \\\ 

Darunter  die  Notcnküpt'o  für  die  .-inderen  (h:ide  in  tolgiMidci-  lieilic 
Enge  mit  CTeränscli, 
Flüsterstinunenge, 
Kopf-  oder  Oberstininienge, 
Ürust-  oder  Unterstininie, 
Knarrstiinnie, 

Sclduss  mit  1  Plosion    Klapplaute), 
Schinss  mit  mehr  IMosionen  fZitterlante), 
Scldiiss  dauernd. 
Seitliclic  ÜeÜ'aung, 

,,         Enge, 
Seitlicher  Schluss  mit  1  Plosion, 

,,  Schluss  mit  mehr  Plosionen. 

Anstatt  der  Notenköpfe  könnte  man  auch  Ziffern  anwenden  wie  frülier  in  der  musika- 
lischen Schrift. 

Hechts  die  horizontalen  Notenlinien  mit  ilncn  Zwischenräumen  für  die 
Articulationsstel  len  derselbe  Yer  t  icalst  ricli  für  die  gleichzeitigen  Arti- 
^^^^t^<^^onl:  .Stimmband- 

f  (Kehlschlundkopf, - 
Schlundkopf  .     .     .     .  :  Nasen  (schlundkoi)f,- 
{  (Mundschlundkopf  - 
Hintere  Mundhöhle .     .      Ilinterzungen- 
j  Zungenrücken- 
Innere  Mundhöhle   .     .  I  Zungenspitzen- 
[  Zungenzahu- 

LippenhOhlo        .         .  \]^'^'^- 

Die  Notenköpfe  und  Notenlinien  genügen  für  die  Bezeichnung  der  Klasse,  Ordnung, 
Gattung,  Art  der  Laute. 

Für  die  Varietät  Nebenzeichen: 
ai  links  von  dem  Notenkopf: 

<  !   für  Verschiebung  des  Grades  in  der  Richtung   \  ^]^^'  ^^ffnung, 
>  j  "  ^    /  des  Schlusses; 

y       für  Verschiebung   der  Stelle   in  der  Richtung      fl  Ansatzrohrmündung, 
A  )  /  des  Vvindrohrs. 

b)  am  untern  Ende  des  Verticalstrichs : 

...  für  Verschiebung  der  combinirten  Articulationsgrade  in  der  Richtung  der  Indifferenz. 

o 

Für  die  individuellen  Charaktere  Nebenzeichen  am  obern  Ende  des  Verticalstrichs ; 
a)  Ausathmungsstärke : 

...  allmählich  zu-  und  plötzlich  abnehmend, 

■}.  allmählich  zu-  und  allmählich  abnehmend, 

l^.  plötzlich  zu-  und  allmählich  abnehmend, 

.!.  plötzlich  zu-  und  plötzlich  abnehmend, 

.y.  allmählich  ab-  und  allmählich  zunehmend ; 

b    Stimmhöhe  (im  Verhältniss  zur  mittleren  nicht  zu  bezeichnenden  Stimmhöhe): 

9 

■  T.  Secunde  höher, 
7..  Quarte  tiefer, 

' —  3 

•••    allmähliches  Steigen  zur  Terz, 
"^77?  allmähliches  Fallen  zur  Terz; 

c)  Dauer  (einfache  Daner  bleibt  unbezeichnet) : 

."TT  für  die  Länge.     Verschiedene  Grade  der  Dauer  durch  verschiedene  Längen  zu 
bezeichnen  (vgl.  z.  B.  Phon.  S.  Sl;. 

Für  die  Pausen  die  musikalischen  oder  Interpunctionszeichen. 

Die  beiden  Beispiele  unten  rechts  sind  ein  cliinesisch(!s  Wort  =  Ohr,  und  ein  hotten- 
tottisches =  lieben,  welche  beide  der  phonetischen  Transscription  besondere  Schwierigkeiten 
gemacht  haben. 
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Erklärungen  der  Tafeln. 


Tab.   VI. 

Graphische  Veranschaiilichnng  der  iudividiicllon  (rcsp.  specifischen  S.  48)  Lautcharaktere, 
scheniatisch,  an  dem  Satz : 

Ist  es  wirklich  walir2 

1 .  Ansallimuugsinteiisitätscnrve : 

links  beim  natiirliciien  Athmen ;  Ausathmimg,  Pause  (?),  Einathmung; 

rechts  beim  Sprechen :  vevlängorte  iin(^  dem  silbigen  .Sprachfiuss  entsprechend  wellige  Aus- 

athniungscurve,  verkürzte  Pause  und  Einathmung. 

2.  Stiinnihölienciirve: 

links  beim  Gesaug  (Recitativ)  :    Stimmhöhe  beständiger,   von  Intervall  zu  Intervall  über- 
springend ; 

rechts  beim  Sprechen:  stets  und  in  allmählichem  Uebergehen  wechselnd,  sowohl  nach  der 
Tiefe  als  nach  der  Höhe  von  der  mittleren  Stimmhöhe,  dem  »Sprecimiveau«  aus. 

3.  Dauer  in  Secuuden  durch  eine  gerade  Linie  versinnlicht. 

4.  Oeffnungsgrad  des  Ansatzrohrs  im  allgemeinen,  als  besonders  wesentlich  für 
die  Charaktorisirung  der  Silbe  (vgl.  P.  51). 

5.  Physiologische  Ar  ti  culation  sschr  i  ft  mit  Noten  im  Anschluss  an  Tab.  V.  Das 
Schema  der  articulirenden  Organe  soil  auf  den  ii;itiirliclien  Platz  der  durch  die  horizontalen 
Noteulinien  angedeuteten  Articulatiousstellen  hinweisen  (vgl.  Fig.  71). 

G.  Physiologische  Buchstabenschrift  mit  den  §  23.  Phon.  S.  57,  Atl.  S.  46 
erörterten  Nebenzeichen. 

7.  Gewöhnliche  Schrift. 


Tab.  Vn. 

Veranschaidichung  der  indiffereiiten  Vocale ,  d.  h.  der  offenen  Laute,  deren  Articula- 
tionen  bei  zu  schneller  oder  zu  bequemer  Aussprache  der  Euhelage  zustreben  (resp.  sich 
weniger  von  ilir  entfernen),  durch  pyramidale  Gebilde,  deren  Spitze  der  Indifferenz  und 
deren  Basis  den  vollkommen  articulirten  Lauten  entspricht  (vgl.  Fig.  72). 

1.  Senkrechter  Schnitt  durch  di^  Spitze  H  und   die  Linien  a  ()  o  u  resp.  u  O  n  Y. 

o  ••    •• 

2.  Grundfläche  u  i  e  E  a  O  o  n  Y  (o  O)  und  horizontaler  der  Grundfläche  paralleler  Schnitt 
uie  EaÜouY  0  O  (vgl.  Tab.  V). 

yooooooooyy 

3.  Akustische  und  optische  Centren  und  Bahnen  für  die  Wahrnehmung  und  die  Aus- 
drucksbewegungen (vgl.  über  meine  Hypothese  der  Articulationscentren  die  Schlussbemerk. 
d.  Phon.).  Schema  nach  Kussmaul:  a  Gehörnerv,  o  Sehnerv.  B,  B'  infracorticales 
akustisches,  resp.  optisches  Wahrnehmungscentrum,  C,  C  infracorticales  akustisches,  resp. 
optisches  Ausdruckscentrum.     I  Intellectorium  des  Eindengebietes.     Vgl.  §  40. 

ah  ch  (1  Bahn  für  die  Lautsprache, 

o  p  q 2> ''  für  die  Schriftsprache; 

a  h  d        für  Nachsprechen    |  unverstandener,  resp.  gehörter  oder 

o  }i  r        für  Nachschreiben  j  gesehener  Wörter, 

ah  ch  r  für  Schreiben  nach  verstandenem  Dictat, 

0  2yqpd  für  Vorlesen  von  begriffenen  Wörtern. 

B"  infracorticales  optisches  Wahrnehmungs-Hülfscentrum   bei  Taubstummen ,    welche   Arti- 
culatiouen  vom  Munde  des  Sprechenden  ablesen  und  sell)er  articnliren  lernen. 

o  u  d  für  Nachsprechen  J   von  unverstandenen  vom  Munde 

our  für  Nachschreiben         j   abgesehenen  Wörtern, 

onzu  d  für  Nachsprecheu  verstandenen  Wörtern. 

o  H  z  u  r  für  Nachschreiben   ' 


Druck  von  Breitkopf  &  Ilärfel  in  Leipzig. 


Tab.  I. 


Oesophagus 
Trachea 


Tab-E. 
Articulationes   Laryngeae 
Figurae   laryngoscopicae 


Inspiratio 


Iner 


Epiglottis  EpigloHis 

in  statu  nalurali  protracia 


Exspiratio 


Carl.Wnsb     q^^,        |^,\„^      \  ^ 

Ssnior       glott.  %        "^ 


egistrum    supenus 


y" 


Spiritus  asper 


clandestma  soni  qraviores  soni  acutiores 


^  \^  Ä 


Registpum  inferius 


soni  qraviores 


gravM 


soni   acutiores 


Vox   interrup+a  Clausura 

clausuris  tardioribus  hyperlaryngea 


H,,t;a^ 


Sectiones  frontales  glottidis 


Registrum  superius 


ww 


15        Registrum   inferius      16, 
Vox  Vox    impellens 

;antus  Iciauelae 


\/. 


^"^'mer.Phonet 


F.Foedisch.  Iithogr 


Tablil, 

Gradus   articu  I  ationis    nasalis 

Sectiones    medianae  (resp  fig   rhinoscopicaej 

1  2  3 

Apertura  ^        Strictura  Clausura 


Articulationes    orales    vocaliur 
Sectiones  medianae 


Art  labiales 


Art,  linguopalatsles 
Fig.  stomatoscopicae 


t 


V 


'<:>^ 


. 


Techmer,  Phonet. 


Tab.ff.  ^ 

Ariiculationes  orales  consonantium  ^w 

Fiq   stomatoscopicae 

Linquopalatales    posteriores 


Strictura 


Clausura 


Linguopal  anter  dorsal 
7 


Strictura 


Clausur 


Linguolaferalis 
13 


Ö^\ 


Linguopal  anter,  apical.  Linguodental 


1^=^-^ 


1^^:^^^ 


FFoedisch.lithogr 


Tab  V. 
Svstema   articulationum   simultanearurn 


j  a  laryngea 


classis  . 


a.nasalis 


ordo 


apertura    resp  stnctura 
flatus  resp.  spintus  asper' 

a      resp,       c 


stnctura, 

vox 
clandestina 


Claus. 
1  plos 


apert.|claus 
icont 


clausura  conti 


apertura  jstricticiauslciau: 

I         jlpioSiplur 
!         ; plos| 


strictuna  resp.  clausura , 

registrum  superius  et  infenus 


äpertur 


apertura 


plos 


clauslclaus 
cont.  plur 
plos 


I    plOE 


apert 


claus 
cont 


apertura 


linquopalatahs  posterior 
I  dors 


linguopalatal .    ant 


apic. 


nguodentalis 


\yi) 


labiodentalls 
labiolablalis 


>  1  i 


^  linguolateralis 


Articulationu 


"O 


apertura 
a  I  i  1  s  1 0  c  i  s 


Capita  notarum  qradus  articulationum  expnmunt. 

QJ)    maxima    \ 

Q  major 

C5  minor 

=  minima    I 
slriclura  cum  strepitu 
vox  clandestina 
registrum  superius 
registrum  mferius 

vox  tardioribus  glottidis  clausuris  interrupta 
clausura  cum  una  plosione 
clausura  cum  pluribus  plosionibus 
clausura  continua 
apertura  lateralis 
strictura  lateralis 

clausura  lateralis  cum  una  plosione 
clausura  lateralis  cum  pluribus  plosionibus 

Techmer.Phonet. 


m  simultanearum  transscriptio  physiologica  notis  musicis  analoga. 

Lmeae   notarum  horizontales  looa  articulationum  (gadem  linea  verticalis  simultaneilater 

Signa  accessona  propnetates  mdividuales  exprimentia: 

\      telmporis 
-Y  spjatium 


Siqn 


gna  accessQ 


laryngea- 

laryngopharyngea 

nasalis 

stomatopharyrgea  s.faucalis 

linguopalat.posterior      . 

linguopal  ant.dorsalis 

linguopal.  ant,  apicalls 

linguodentalis 

labiodentalis ^ 

a    labiolablalis 

3  varietates   exprimentia- 
ut  <  >    A    V) 


ultanearurn 


strictura   resp.  clausura , 
registrum  supenus  et  infenus 


Poppysmata 
jfclicks 


Tab, VI. 

Jllustratio    graphica 

propnetatum  individuahum  resp   specificarum 

'  Schema 


G.Transscnptio  physiologica  htenis  lalmis  facta 
TiScriptura  communis  iilens  latims  facta     _. 


Tab.W. 

Sysfema   vo  call  um  '  indifferent!  urn 

ftguns    stereometncis   illustraturn 


1^  Sectio  perperidicularis 
per  apicem  pyramidalem  c^ 
a  c   1 1  n  e  a  TT")      ly   (T  c     u 
resp.  a  (7    q  tl 


2,  Basis    iiie  ^nn(^  .raU(cr(/) 
et  Sectio  basi  parallela 

honzontalis 


3,  Gentra   et  viae 

c|uum  impressioriis  tum  express 

acusticae    et   opticae 

(schema  secundum  Kussmaut) 


n.  opticus 


Techmer  Phonet 


echm 


Tat.A. 
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■V, S-lm/jcliirne  Schädetliiiiiaet 

I  itMiamhdn  ,s  SLirn.;  s  KeUbtinhihU  J 
ff-(/rosses  Ochirn 
('•klfhies  Oehirn 
/-  verUingti'tea  Mark 
li  -/iiir/rtm  ntarh 
/  r-IIiihwirli,'! 

I  lyllnislniirhel 

i-!.„ulenmi,M      ' 

B  JlfiiKthei/i 

ll-Ximirli/rll  „lliafihnif/ma 

.i-l'nl,i-l,il,slwhl,' 

.1-.  \„sei,h,;hl,  im'ni-m'ihc  :i.  Misrn. 

wii.sr/iihi  .0  ,  \}i.viilwh.l  Mdii. 

f/fiiif/  itfrllhrh-oinfutr  > 
f//t  -liartfr  (latnntn 
i/s-itm'f/ifr  (>(iuinfii  o  t'imntfiimyrf 

niit  ilfiii  ütifif'iJuii  II 
M-Mnfiilli(ihh'  i  f  /titigc ,x'/iiiiif(flhcin 

II  (llirn,  /'ii/,r/i/i/ie  Uli/  i/i/i  i«i/iiifn 
iiilhiillmai  Mii.il,r/ii 

i(k  l'nUHacIrr 
P-Sildiiiul  aPlutf!iu.r 
OrS/ieiseiv/i/f  «.  Orsop/idi/us 
I.Kihll.ufifa  liuyiij-k  Ki/ililnkil  I 
Tr-L  ii/'/rä/iiv  i,  Trachea 
rs,liil,l(lrii.^,- 

llr-l,i,llri,/ii;,ia.sl  „lJrim,-lnia 
/•/-/.iu,</,,i/K,/,/ 


Lilh.^naU^GDadi.lcipiif;, 


\^LU 


